
Die milchsaftgefaesse und die 
verwandten organe der rinde 

Johannes Ludwig Emil Robert von Hanstein 




Digitized by Google 




Digitized by Google 




DIE 



MILCHSAFTGEFÄßE 



UND 



DIE VERWANDTEN ORGANE DER RINDE. 



EINE VON DER KAISERLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN ZU PARIS 

OEKHCENTE PREISSCURIFT 



Dr. Johannes Hanstein, 



MIT JSKIIS LlTnOGRAPHIRTKÜ TAPEL5. 



BERLIN. 

WIEOANDT UND U EMPEL. 



Digitized by Google 




Digitized by Google 



DIE 



MlLCHSAFTGEFiESSE 



UND 



DIE VERWANDTEN ORGANE DER RINDE. 



EINE VON DER KAISERLICHEN AKADKMIE DER WISSENSCHAFTEN ZU PARIS 

OEKRCENTE PREISSCHRIPT 



Dr. Johannes Hanstein, 

mvATnocsxrai der aotÄSm vm com* de» kikkiol. naauiuw ui bouj». 



MIT ZMIS LITnüU IIA l'HI UTES TAPEUf. 



BERLIN. 
WIEQANDT CND H E M P B L. 
1864. 



Digitized by Google 



VORWORT. 



Die Akademie der Wissenschaften des Institut Imperial zu Paris stellte für 
das Jahr 1861 rar den r prix Bordin- 4 die Preis - Aufgabe, die Milchsaftgetasse der 
Pflanzen einer neuen ausführlichen Untersuchung zu unterwerten, und besonders zu 
erforschen, ob zwischen ihnen und den Gelassen des Holzsystems eine gesetzmässige 
und allgemein verbreitete offene Communication stattfinde, und was ausserdem für Be- 
ziehungen zwischen den verschiedenen gefässartigen Organen der Rinde Torkommen. 
Sie war dazu zunächst durch eine Veröffentlichung Trecul's veranlasst, der nach 
seinen Beobachtungen eine solche Verbindung der Holz- und Rindengefilsse al* allge- 
mein annahm und ihr eine Stimmte physiologische Bedeutung zusprach. 

Der Verfasser der vorliegenden Arlwit war gerade mit Beobachtungen Uber 
die anatomischen und physiologischen Verhältnisse der Rinde beschäftigt und legte 
daher nach speciel lerem Eingehen auf die Fragen der Akademie derselben als Beant- 
wortung die Ergebnisse seiner Untersuchungen, wie sie in den ersten beiden Ab- 
schnitten dieser Schrift enthalten sind, am 31. December 1860 vor. 

Die Akademie erachtete jedoch ihre Aufgabe hierdurch nicht zur Genüge 
gelost, da die specielle Erörterung der Milchsaftgefässe selbst nur den geringeren 
Theil dieser Arbeit ausmache. Sie forderte zu fortgesetzten Untersuchungen auf, 
indem sie im December 1861 die Aufgabe für «las Jahr 1863 erneute. 

Der Verfasser sah sich hierdurch, ob ihm gleich nur eine sehr beschränkte 
Zeit zu Gebote stand, veranlasst, eine neue Reihe von Beobachtungen, genauer auf 
die eigentlichen von der Akademie hervorgehobenen Punkte gerichtet, in Gestalt 



IV 
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einer Erganzungsschrift, der Akademie zu Pari* zum 31. Deceiuber 1862 einzu- 
senden, und der so vervollständigten Arbeit wurde nun von derselben in Geineinschaft 
mit einer Schrift des Herrn Dippcl in Idar am 28. Deoembor 1803 der Preis 
zuerkannt. 

Es hatte nun behufs der Veröffentlichung nahe gelegen, die getrennten Stücke 
der Arl>eit zu einer einheitlichen Darstellung zu verschmelzen. Jedoch waren einer- 
seits durch das erste Urtbeil der genannten Akademie die Methoden und Resultate 
des Verfassers zum Theil veröffentlicht, — so weit, um als Hinweis benutzt werden 
zu können, aber nicht genau genug, um die gewonnenen Resultate zu wahren, — und 
andererseits sind zwischen dem Datum des ersten Stückes und dem des endlichen 
Schlussurtheils, also in einem Zeitraum von drei Jahren, mehrere Arbeiten erschienen, 
die die hier besprochenen Dinge mehr tnler weniger nahe berühren, wie z. B. eine 
vortreffliche Untersuchung Nägeli's über Siebröhren, welche jedoch jüngeren Datums 
ist, als die in den ersten zwei Alwchnitten dieser Schrift niedergelegte Mittheilung des 
Verfassers. 

Somit schien es behufs richtiger Beurthcilung der Priorität geboten, die f^anze 
Abhandlung, ohne alle Aenderung, Verschmelzung oder Zuthat. gerade so, wie sie 
der Akademie zu Paris vorgelegen hat, abdrucken zu lassen, und es enthalten dem- 
nach die beiden ersten Abschnitte derselben den alteren, ersten, am 31. Deoember 1860 
der Akademie vorgelegten Theil, wahrend der dritte dagegen die zum 31. December 1862 
eingesandte, also jüngere, Erganzungsschrift ausmacht. 

Im ersten Abschnitt sind, neben einer allgemeinen Erörterung der Milchsaft- 
gefasse, besonders die Siebröhren und die Schlauchgetasse eingehender dargestellt und 
es ist versucht, die Gesammtheit der gefassartigen Organe der Rinde in Uebersicht 
zu bringen. Der zweit«* Abschnitt giebt eine Fortsetzung der im zweiten Theil von 
Pringsheim's Jahrbachern veröffentlichten Beobachtungen über die Leitung des 
Saftes durch die Rinde, zum Zweck genauerer Feststellung des saftleitenden Organs 
und der unterschiedlichen Function der Rindengefasse überhaupt. Beide zusammen 
enthalten mithin allgemeinere Untersuchungen über Bau und Verrichtungen des Rinden- 
gefasssystems. 
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Der dritte Abschnitt giebt neben eingehenderer Schilderung der Milchsaft- 
gefiisse in den verschiedenen PHanzenfaunlien und Ptlanzent heilen im Besonderen, und 
zwar der vollkommeneren TyjM'n derselben, eine wiederholte Discussion der Trecul'schen 
Ansicht, auf ausgedehntere Beobachtungen gestutzt. Einige durch die«! somit chro- 
nologisch gelassene Anordnung unvermeidlich gewordene Wiederholungen wolle man 
aus den angegebenen Gründen entschuldigen. Mag das Ganze, in Gemeinschaft mit 
der dem Verfasser noch unbekannten Schwester- Arbeit Dippcl's, allseitigen fortge- 
setzten Special-Untersuchungen über diesen Gegenstand zum anregenden Ausgangs- 
punkt dienen. 

Berlin, im Oetober 1864. 

J. Hanstein. 
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Preisfrage. 

«Etudier la distribution dos vaissoaux du latex dans les divers organes des 
plant**» et partieulieremeiit leur* rapport» ou leur* eonnexions avee les vaisseaux 
lymphatiques ou spiraux ahm ouavec les tibres du liherr 

. 1. 

..Si ccs eoiiiinunicntious entre deux ordre« de vaissoaux consideres jusqu' ä ee 
jour conune eoinpletement independents peuvent iMre mises hör» dt- donte. u 

2. 

r Si lei* rapj>orts entre res deux ordres de vaispenux sollt im fait exceptionnol, 
propre seuloment a oertaines plant*-*, ou s'ils existent dans toiitos les plantes pourvues 
dt» ce« deux Sorten de vaisseaux." 

3. 

„Si ees eonnexions de vaisscaux du latex et de vaisseaux lymphatiques existent 
dans tous les orgunes de la plante cm seulement dans quohpiea parties du veiretal.* 

4. 

„S'il existent de connexious de meine genre entre les vaisseaux du latex et 
d'autres tissue* de la plante tels (jue les fibres du liher par exeniple." 
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Beantwortung. 



i. 

Die Milchsaftgefltsse lassen in der Mehrzahl der Pflanzen, die damit aasgestattet 
sind, keine unmittelbare Berflhrung noch eine offene Verbindung mit den Spiral- 
getassen wahrnehmen. Eine solche kommt daher nur in Ausnahmefällen vor. 

2. 

Wohl aber stehen beide (iefasssysteme in einer steten und gesetzmäßigen Be- 
gebung zu einander, Innleiten einander, — wenn auch nicht in unmittelbarer Nach- 
barschaft. — durch alle Organe der Pflanze und treten vorzugsweise innerhalb der 
Blattei- in die nächste Vereinigung mit einander. 

3. 

In einer anderen und noch innigeren Beziehung jedoch stehen die verschiedenen 
Formen der Milclisattgetilsse zu den sftmintlielien übrigen rohrigen, schlauchartigen 
oder l'ascrförmigen Elementen des Rindengewebes, so dass sie alle als Mitglieder eines 
einzigen physiologischen Systems zu tx-trachten sind, die, durch manniglache Ueber- 
gäuge verknöpft, die gemeinsame Function der Rinde unter sich theilen. 
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Uebersicht der früheren Ansichten. 



Unter den Benennungen .Milchsaft gefassc - , „LobensBaftgefassc" oder „eigen- 
thümlichc Gofasse (vasa propria)* werden in «lor Phytotomio eine Anzahl von Organen ver- 
standen, Ober deren Bau, Entwicklung und physiologische Bedeutung man noch immer sehr 
verschiedener Meinung ist, und die auch in der That unter einander nicht gleichwortbig sind. 

Es ist daher zuvörderst nöthig, den Begriff desjenigen dieser Organe, von dem man in 
der Betrachtuug ausgehen will, festzustellen, und mithin auf die bisher über die fraglichen Ge- 
ntsse aufgestellten Ansichten einen Blick zu werfen. Ich werde mich in diesem jedoch, um den 
Umfang dieser Mittheilung nicht unnütz zu vergrössern, nur darauf beschranken, die wichtigsten 
Ansichten neuerer Physiologen kurz hervorzuheben, da inan in den bekannten Lehrbüchern der 
Phytotomio zumal die Ansichten der Aelteren genügend zusammengestellt findet 

Schon seit Mnlpighi sind die Gef&sse eigentümlicher Säfte bekannt und von allen fol- 
genden Phytotomen mannigfach umgrenzt und gedeutet worden. Erst ('. H. Schultz jedoch ver- 
leiht ihnen in seiner von der französischen Akademie gekrönten Preisschrift ') eine bestimmtere 
Bedeutung, indem er unter der Benennung der Milch- oder Lebenssaftgefässe, .vasa laticifera", 
alle diejenigen Gebilde hervorgehoben und als eigenes physiologisches System aufgestellt hat, die 
von schlauchförmiger Gestalt, mit eigenen Wanden begabt und unter sich verbunden, besonders 
die innere liindcuschicht zwischen Bast und Gambium durchziehen, die Holzhandel begleiten, und 
bald mit einem milchichton, bald auch nur mit einem nicht inilchichten d. h. klaren Saft er- 
füllt sind. 

C\ H. Schultz glaubt in diesem System diejenigen Organe zu erkennen, welche, analog 
den Blntgetässen der Thicrc, dio assimilirte Nahrungsflüssigkeit im Körper der Pflanzen umher- 
führen, wahrend die Spiralgefasse dio noch nicht assimilirte herzu leiten; und er spricht das- 
selbe dosshalb der Mehrzahl der phancroganüschen Gewächse zu, die er wegen dieses gedoppelten 
organischen Systems „Hetcrorgana" nennt. 

Da jedoch nur der kleinste Thcil von allen diesen wirkliche Milchsaftgefflsse im engeren 
Sinne des Worts mit deutlich milchichtem Safte besitzt, so vereinigt er andere nahe vorwandte 



1) C. H. Schnitz,' Memoire« pro«, a l'nead. de France, VII. 1841. p. 1 etc. — Die Natur der letiemligen 
PflntiFC. - Die Cyclo»* de« LcbencsmfU« in der Pflanze, Nova acta A. X. C. XVIII. p. II. 1841 n. a. a. 0. 
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rohrige Zellgcbildc, welche sich, so weit es scheint, in allen Gefäßpflanzen zwischen den Holz- 
und Basttuserbundeln vorfinden, mit jenen eben unter dem gemeinschaftlichen Namen der 
Lcbcnssaftgcfasse. Und um zugleich die nun sich darbietenden auffüllenden Konnverschieden- 
heiten in Einklang zu bringen, glaubt C. H. Schult« annehmen zu müssen, das» diese Gefasso 
in 3 verschiedenen Zuständen erschienen, im .Zustand der Expansion, der Contrnction und der 
Artieulution". Der letzte sei derjenige, in den diese Organe im Alter beim Erlöschen ihrer 
Function allmählich übergingen. 

Ausserdem halt dieser Forscher fOr wahrscheinlich, das» dieselben Obcrall durch Anasto- 
mosen zu einem Netzwerk verbunden Heien, und dass sich der Saft in ihnen in einer gesett- 
massigeu Cireulation befinde. 

0. H. Schultz setzte durch seine Untersuchungen nicht allein dies ganze organische 
System, das bis dahin noch wenig beachtet war, in ein helleres Licht, sondern er gab zugleich 
durch Beschreibung und bildliche Darstellung eine Anzahl neuer phytotomiseber Thatsachcn von 
Wichtigkeit. Nichts desto weniger ist seine Ansicht keinesweges angenommen, sondern von der 
Mehrzahl der Physiologen bekämpft und mit Geringschätzung übergangen worden. 

Der Grund hiervon liegt einerseits in der übertriebenen Verallgemeinerung der Ansicht von 
der Circulation des Lebenssaftes, welche Erscheinung Niemand woiter in der Art wie ('. II. Schultz 
und zum Tbcil noch Mcycn 1 ) beobachtet, hat Andererseits aber ist es unzweifelhaft, dass eben 
der Umstand noch mehr zur Verwertung fast der gesamiuten Beobachtungen des Genannten bei- 
getragen hat, dass er zweierlei verschiedene Dinge als dieselben Org.iue beschreibt, wodurch es 
geschah, dass man nun, nach eigentlichen Milchsaftgefäßen suchend, diese in den meisten 
Pflanzen nicht fand, und somit Schultz'* Darstellung überhaupt einfach fnr unwahr erklärte 
und ihr alles Vertrauen gänzlich eutzog. 

Wodurch C. U. Schultz in seiner Verwechselung bestärkt sein mochte, und wie dabei 
dennoch in seiner Schilderung viel mehr Richtiges zu finden ist, als man zuzugeben pflegt, werde 
ich weiter unten nachweisen. Ja es stellt sich sogar heraus, dass der grossto Thcil seiner 
„ Leben ssnftgetusse", wenn sie gleich nach unserem heutigen Begriff keine „Milchsaft-Gefasse* 
sind, dennoch in der That die Function haben, den assiinilirten Saft im Ptlanzenkörper zu 
verbreiten. 

Allein man fand eben zunächst die von Schultz als allgemein angenommene „Cyclosc" 
des Saftes nicht bestätigt und sah in sehr vielen Fallen statt wirklich zusammenhangender Ge- 
lasse nur senkrechte Reihen nbcreinnnderstehender Zellen. Auch warf man ihm besonders dies 
ein, dass er seine Getässe als von allem übrigen Zellgewebe durchaus verschiedene und demselben 
entgegengesetzte Organe hinstellte, ohne doch eine solche Verschiedenheit ihres Ursprungs und 
eine allgemeine UcbercinBtiinmung in ihrem Vorkommen genügend ausser Zweifel setzen zu können. 

Schon Moldcnhawcr-) hatte erkannt, das« die echten MilcbsaftgcfasBC aus Zellenreihen 
entstehen, deren Querwände verschwinden, und dass sie diesen Ursprung oft noch deutlich ver- 
rutben. Treviranus') stimmt ihm darin bei; dessgleichen Unger'), der sogar einen grossen Theil 



1) Mcyen, Neues Svstem der Pfluntenphyniologio, II. 373. 

2) Moldenhnwer, IK- v«*i» plunUrum. 

3) Trevir.nu«, Phmologie der PO«,«™, I. 

4) Unger, Anatomie und Physiologie der PfUrueo, p. 157 etc. u. a. a. 0. 
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der fertig entwickelten Milchsaftgcfasse als noch nicht verschmolzene Reihen parenehymatischer 
Zellen darstellt. Neuerdings endlich ist diese Ansicht von Schacht') für einzelne Gewächse auf 
das Entschiedenste dargethan. Alle diese schliessen dabei einen Thcil der mit wirklichem Milch- 
saft erfüllten Organe von den „Gefasseu" aus, indem dicaelbeu wandlose Interecllularraumo seien. 

Andere dagegen zweifeln, ob sich Oberhaupt auch für dio wirklich schlauchförmigen Ge- 
fässe mit uiilchichtom Saft eine oigeuo Wand als allgemeines Bositzthuin nachweisen lasse, und 
halten dafür, dass diese wenigstens anßtnglich alle nur Lücken zwischen den Zellen <L h. Intor- 
cclIular-Gitnge seien, die Bich erst nach und nach mit einer eigenen Haut auskleiden. 

Diese Ansicht ist mit besonderer Muhe von einem anonymen Pby totomen -J ) vertheidigt, 
und hat unter anderen auch Männer wie v. Mohl') und Schleiden 4 ) zu Anhängern gefunden, was 
sich wohl nur aus dem Widerwillen erklären läsBt, den Schultz's Uebcrtreibungen gegen seino 
Behauptungen überhaupt erweckt liatten, durch welche diese wie andere Forscher veranlasst sind, 
gerade die-« organische System mehr als billig r.u vernachlässigen. 

Eine dritte Ansicht ist die, das« die sogenannten wahren Gcfitsse des Milchsafts überall 
nur als mehr oder weniger moditicirte Baatröhrcn angesehen werden müssen. 

Schon Mirbel*) hat in diesem Sinne die morphologische Identität der Baströhren und der 
Milchsaftgcfasse in den Apocyneou richtig erkannt, und auch Meyen*), obwohl dagegen streitend, 
thcilt einzelne Belege für diese Ansicht mit. Besonders aber ist es Schacht, der, der Annahme 
oincr besonderen Gewebcforui der Milchsaftgcfasse ebenfalls abgeneigt, in seineu früheren 
Werken 7 ) für allo sicher festgestellten Falle ihres Vorkommens ihre völlige Ucberciustiinmung 
mit Bastzellcn nachzuweisen und so die gesummte Schultz'sche Lehre zu beseitigen gesucht hat. 

Im Ganzen haben sich die Milchsaftgcfasse, wie schon früher, so nuch nach Schultz nur 
einer sehr geringen Theilnahme der Phytotomen zu erfreuen gehabt, so dass ausser den ge- 
nannten Botanikern von Anderen nichts Erhebliches für ihre Kenntnis» geschehen ist. Und 
indem unter diesen selbst Männer wie v. Mohl uud Schleiden sich nicht einmal genügend von 
der eigentlichen Natur derjenigen Milchsaftgefass- Formen, die schon hinlänglich Itekanut waren, 
überzeugt haben, und auch Meyen in sehr vielen Worten kaum irgend etwas Neues bringt, so 
bleiben eigentlich nur jener anonyme Forscher, Schacht und ünger, die sich um die Ausbildung 
der Kenntniss dieser Organe thntsachlich und wesentlich verdient gemacht haben. 

Jener Ungenannte") hat also dio Milchsaftgefassc der Apocyneen, Asclcpiadeen, Urticccn, 
Moreen, Cichoriaceeu, Cainpanulacceu, Lobeliaceon, Papavoracecu, Cucurbitaceen, Euphorbiacccn, 
Aroidecn und der Gattung Sambucus untersucht und behauptet, dass sie in allen «Uesen Pflanzen 
nur aus Intcrccllulnr-Gangen entstehen, weil sie im jugendlichen Zustand noch keine eigene Wand 
erkennen lassen, sondern erst im Altor. Er sucht dies durch Behandlung feiner Längs- und 



1) Schacht. Ueber die MiMigaftgvfoec der Coric« Papaya etc., Monatsberichte der Berliner Akademie, 1S56, 
p. 515 u. a. a. 0. 

2) Ein Ungenannter, Dio Milch»nftp?ris»e, ihr L'raprung n. ». w., Boton. Zeitung. 185G, 8. 40 u. ». w. 

3) v. Mahl, Anatomie und Phrtiologie der vegotabilirebeii Zelle, Branni-chn-eig. 1851. 

4) Schleiden. Gramlxnge der «riateiMchanlichen Botanik. 

5) Bri«»eau-Mirbel, Kiemen* de Physiologie vcgetale, I. u. a. n. O. 
Meyen, Physiologie IL — Die Sccrctiontorgnne der Pflanzen. 

7) Schacht, Die Pflonicnxellc, u. a. «. O. 

8) Botun. Zcitting, 185«, S. 4tt 



; 



\ 



8 



FRUEHEBE ANSICHTEN. UNGENANNTER. UNGER. SCHACHT. KARSTEN. TRECUL. 



Querschnitt« mit Kalilösung zu beweisen. Allein durch dies einseitige Verfahren irregeleitet und 
durch eine nur schwache Beweisführung zufrieden gestellt, giebt er sieh einer vollständigen 
Tauschung hin, du es viel mehr gerade bei anderer Anwendung desselben chemischen Mittels 
leicht gelingt, die Milcbsaftgcfasso bis in ihre feinsten Enden freizulegen und die geschlossene 
Membran derselben nachzuweisen. Somit ist das Verdienst dieser fleissigen Arbeit nur ein 
negatives. 

Ungcr 1 ) dagegen giebt eine kurze, aber im Allgemeinen treffende üeborsicht der ver- 
schiedenen Formen der Milchsaftgcftlasc, die er in einfache, vorzwoigte und netzförmige theilt, 
und eine eben so richtige Darstellung ihrer Entstehung aus Zellenreihen. Auch schildert er 
ausführlich und genau das Verhftltniss der Milcbsuft-Kanalo von Alisma Plantago*) als wund- 
loser Behälter. 

Schacht 3 ) endlich, nachdem er, wie schon erwähnt, genauer als seino Vorgänger die 
Milchsuftgcfässc der Apocyneen, Aselepiiideen, Euphorbiaeeon u. s. w. als BastzeUen er- 
kannt, gelangt neuerdings durch ausgezeichnete Untersuchungen an t'arica Papaya und ahnlichen 
Fallen aus der Familie der Cichoriacecn zu der Entdeckung der Entstehung eines vollständigen 
Milchsuftgcfassnetzc«, nicht allein durch Verschmelzung ganzer Zellen, sondern durch Aussenden 
und Verwuchsen höchst feiner Fortsätze derselben. Er stellt somit für einige Falle sowohl die 
generelle Natur des Ursprungs aus Zellen, als uueh ebenso die specitische eigentümliche Bildung 
dieses Gcfassaystcms in ein helles Licht, und losst dieser somit Gerechtigkeit widerfuhren. 
Doch bestätigt er zugleich mit gutein Recht die Verwandtschaft und Zugehörigkeit dieser Ge- 
fasso zum Buatsystem. 

Auch Karsten») hat die Milchsaftgefasso von Cecropia pelürta aus Zellenrcihen ent- 
stehen sehen. 

Endlich sind cb die neuereu Beobachtungen von Trecul 1 ), die besonders geeignet sind, 
den Milchsaftgefdsscn ein neues erhöhtes Interesse zuzuwenden. 

Derselbe macht darauf aufmerksam, dass der Milchsaft nicht, wie gewöhnlich angenommen 
wird, allein in den Milchsaftgefassen enthalten *oi, sondern dass er sich in den meisten Gewachsen, 
die mit diesen Gelassen ausgestattet sind, ausserdem auch in den punetirten, gestreiften und 
netzartigen Gelassen vorfinde. Er sei jedoch in diesen desshalb übersehen, weil er weder in allen 
diesen Gefitsacn zugleich, noch zu jeder Zeit, noch auch immer von derselben Färbung („teinte") 
sei, wie in deu Milchsaftgefassen. 

Trecul hat zur Aufklärung dieser auffüllenden Erscheinungen den merkwürdigen Bau der 
Milchsaftgefasso von (Jarica Papaya untersucht, und, indem er denselben im Allgemeinen ebenso 
wie Schacht darstellt, macht er besonders darauf aufmerksam, dus» die Milchsaftgetasso sich 
hautig unmittelbar solbst an die GefUsse des Bolzes anlegen, oder ihre Fortsatzo zu ihnen senden, 
und dass es somit scheine, dass eine wirklich otfenc Verbindung zwischen diesen beiden Organen 



1) A. a. 0. 

2) Ungcr, Du Svcteni der Sl ilchiuiftgungc in AlUma I'lantago, Wien 1Ö67. 

3) A. d. a. O. 

4) Kumten, reber den Bau von Ccwopi* poluu, Nov» n«« Ac«d. Cws*. Lcop. C«r. XXIV. p. 86. 

6) Trecul. De U preeence da Intex dauu le» vuitfluu »piraux rcticulca, rayea et ponetnea, et de In eircuUüon 
unn« 1c« plante», Annale» des scicncc» naturelle», &. IV. T. VIL OoUni H ue p. 289. 
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dadurch hergestellt werde. Durch diese gelange dann der Saft aus den Milchsaftgoßtssen in die 
Holzgcftsso hinein. 

Indem Trocul vermutlich dass diese Vereinigung «ich allgemein finden lassen werde, halt 
er dafür, dass der Milchsaft, welcher aus Nährstoffen bestehe, die durch den Yegctationsprocess 
zu sehr desoxydirt sind, nun in den Holzgcfassen mit Sauerstoff in Berührung komme und wieder 
oxvdirt und jm ferneror Verwendung tauglich werde. Dadurch erkläre sich das periodische Auf- 
treten imd Verschwinden desselben in diesen GcfUssen. 

Und womit nimmt Trecul an, dass die Milchsaftgefäße gewissennassen ein venöses, 
die Holzgeftssc dagegen ein arterielles System vorstellen. 

Es ist durch diese Anschauung nun zunächst /.war dio Ansicht von Schultz, dass die 
Milchsaft getässc den u&similirtcn Lebenssaft zuführten, ebenfalls als zuweitgehend verworfen, 
andererseits aber auch die entgegenstehende Ansicht als falsch hingestellt, dass der .Latex* weiter 
nicht« als ein zum Lebcnsproccss nutzloses Secret sei. Dem Milchsaft und seinen Gcfassen ist 
von Neuem eine hohe Bedeutsamkeit für den vegetativen Lcbeusproeess zugesprochen, und schon 
dadurch eiue neue Periode für ihre Beobachtung begonnen. 

Inzwischen jedoch wurde von einem anderen Ausgangspunct her durch Hartig') und 
v. Mohl 1 ) ein neuer Weg zur besseren Erkenntnis» dieses gesaininteu Systems eröffnet. 

Beide Forscher machen darauf aufmerksam, dass man fehlerhafter Weise die Bastscbicht 
der Kinde in ihrem Ban fnr einfacher gehalten, als sie sei, und dass man zumal die eigentlichen 
dickwandigeu, langen, beiderseits zugespitzten Bastrohren mit Unrecht für das wesentlichste Organ 
dieser Schicht halte, da dasselbe vielmehr in vielen Pflanzen, wie bekannt, gar nicht vorhanden 
sei. Wohl aber sei eine eigentümlich gebaute und charakteristische Zellgewebsfonn, die 
zwischen den Bastfasern und dein Ring des Cambiums entweder in einfacher Lage zu finden 
sei, oder, wo mehrere Bastlagen sich folgen, mit diesen alternire, weit verbreitet. 

Diese Schicht besteht nach Beider Untersuchungen aus bündelweis gruppirten thcils 
langrohrigen, thcils ktirzeren parenchymatösen Zellen, deren Wände in mannigfacher Weiso sieb- 
oder gitterartig porös oder getnpftelt sind und die daher von Hartig Sichröhren, von v. Mohl 
Gitterzellen genannt werden. 

Zugleich weisen beide nach, wie diese Gebilde bald für Theile des Rastparenehyros, bald 
für noch dem Cautbium zugehörige Elemente angesehen seien, und v. Mohl thut zugleich dar, 
wie die feinzolligen Theile der inonokoty tischen Gcfassbnndel, die er früher als „vasa propria" 
bezeichnet, die aber spater allgemein, zumal von Mirbcl, ftlr Cambium angesprochen worden, 
ebenfalls diesen Gitterzellen identisch sind. 

Auch Nage Ii beschreibt aus vielen Pflanzen dergleichen Bündel feiner Itöbrenzellon, die 
dicht ausserhalb des Cambiums auftreten, demselben zwar ähneln, aber doch entschieden nicht 
mehr angehören, und die er desshalb Cambiforin nennt'). 



1) IIsrtiK, Naturgeschichte, der HolzgcwüchBe. — Entwicklung des Jahresringe« der IluUpflanzen . Botan. 
Zeitung, 1853, p. 553. - Ueber die Qucrscheidewänd« der Sicbrohrcn ron Cucurbita Pcpo. ebcndaselUt , Mi, p. 51, 
u. a. a. O. 



2) T. Mobl, Heber den Bau den Baste«. Botan. Zcituug, 1H55, p. 873. 

3) Nagel i, Beitrage lur Botanik, Hn. 1. 
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Mohl hiuI Hart ig endlich sprechen zugleich die Ansicht aus, daas allo diese, »tote reichlich 
mit Saft erfüllten Rohrciizcllcti höchst wahrscheinlich die Leiter de» plastischen assimüirten Safte« 
seien, den sie aus den Blattern dorthin führen, wo er verbraucht werde. 

Die* ist, in allgemeinen Zogen, der Stand der Kennt nias der MilchsaftgcßUso und der 
ihnen naho verwandten Organe, wie er sich bis zu den letzten Jahren entwickelt hatte. 

Es wird einerseits noch immer von ihrem Begründer die Lehre aufrecht «ehalten, das» 
dieselben ein System ganz absonderlicher Organe seien, in dem eine Säfte-l'yclosc. ahnlich dem 
thierischen Ulutumlauf. stattfinde. 

Dieser gegenüber ist andererseits thoils die Ansicht, dass die Milcbaaftgcfasse nur Intor- 
cellulargänge, thcils, das» sie Zellenreihen, theils ondlich, dass sie stete nur metamorphosirte 
Baströhren seien, in Geltung, welche Meinungen unvermittelt des End-Urtheilsspruches noch harren. 

Ferner sind es bald die echten Milchsaftgcfasso. die nach der Autorität von Schultz, bald 
die neu ins Licht gestellten Siebröhren, die nach v. Mohl und Hurtig ilie Leiter des »Lebens- 
saftes" oder des assiuiilirtcn Bildungssaftes zu sein prätendiron, wahrend ausserdem noch viel all- 
gemeiner, üumal auf Schleidens Ausspruch hin, die Ansicht verbreitet ist, das« es für diesen 
Saft überhaupt kein besonderes Organ gebe, sondern derselbe das gesammte Zellgewebe gleich- 
massig durchtränke und ernähre. 

Kaum irgend ein Element ilcs Pflauzcnkorper» blieb also bisher in Rücksicht sowohl auf 
seinen Bau als auf seine Function so abweichenden Ansichten unterworfen und bedurfte mehr 
einer neuen vergleichenden Untersuchung, als dies Gefasssystem der Rinde. 

Es war dem Verfasser dieser Abhandlung neuerdings gelungen '), zu den schon bekannten 
Gliedern des Bustsy stein* eiue neue Form schlauchförmiger Gefasse aufzufinden, dio ineist im 
parenchy inatischen Gewebe monokotyler Pflanzen verlaufen, und offenbar dem Baste angehörig, 
einerseits mit deu Siebröhren, andererseits mit den echten Milchsaftgef&sscn nahe verwandt, 
durch ihre Eigentümlichkeiten besonders geeignet sind, ein neue* Lieht auf die wechselseitigen 
Beziehungen dieser Organe zu werfen. 

Ferner hat derselbe 3 ) in den letzten Jahren durch eine Reihe von Versuchen an lebenden 
Pflanzen nicht allein für die alte Lehre von der Leitung des plastischen Saftes durch dio Rinde 
nouo und unwiderlegliche Bestätigungen gefunden, sondern auch, zumal für die Function der 
Siebrohren, die bisher nur eine Hypothese war, den ersten thatsflehlichen Beweis geliefert. Cnd 
es hat sich somit zugleich fltr die richtige Erkenntnis« und Unterscheidung der von Schnitz als 
Leboussaftgefäsf.e vermengten Organe, die einander wohl verwandt, aber nicht identisch sind, 
ein sicherer Anhalt ergeben. 



1) l'ebcr ein Syiiteni «rbkuchfärmigcr Qefäaae n. ». w., Mouat*b«ridile der Berliner Akadpuiic, 1859, S. 705. 



2) Uebor die Leitung de* Snfict durch die Rinde n. s. w., PrinRshoimB Jahrbücher f. wiu. boton. IL S. 392. 
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Organisation des Bastsystems. 

Die anatomischen Elemente des dikotylen Stengels lassen »ich auf zweierlei Weise ein- 
theileu: Erstlich, wenn man den Oambialring und die Zellbildung, die in ihm nach entgegen- 
gesetzter Richtung stattfindet, als Grenze betrachtet, in den Holzkörpcr und Rindenkörper; 
zweitens, wenn man den ersten Ursprung der Gowebsformcn und ihre wesentliche Gestalt als 
Eintheilungsgrund nimmt, in das System primärer Gewebe oder das parenchyinatische, und das 
SyBtem secundärer Gewebe oder das fibröse System. 

Aus dem Urparenchym der wachsenden Gipfelknospe gehen durch wiederholte Theilung 
durch horizontale Wände senkrechto Reihen von Zellen hervor, die zuvorderst die Hauptinasse 
des jungen Stengels ausmachen. In ihnen erscheint ein Kreis von Zcllbundeln, mehr oder 
weniger deutlich unter einander verbunden, die alsbald zu lebhafter Theihmg übergehen, welche 
im Wesentlichen in entgegengesetzter Richtung durch senkrechte Scheidewände ausgeführt wird. 

Aus diesen nun erzeugen sich sofort dio in Gestalt von rohrigen Zellen und Gefässen ge- 
bildeten Anfange des Holz- und Bastkreises, die nun das Mark von der Rinde sondern, indem 
sie jene zusammenhangende Pareuchymmasse theilen, deren Zusammengehörigkeit sich in der 
Jugend durch die vcrhültnissmilssig noch breiteren Markstrahlen deutlich verrflth. 

Das Mark und diejenige äussere Lage der Rinde, die zuerst aus dem Urparenchym der 
Gipfelknospo unmittelbar hervorgegangen ist, sind also das primäre — fast rein parenchy- 
matöse — System, während der Holzring uud die innere Rinde oder die Bastlage, d. h. die 
aus dem Cambium-Cy linder erzeugten Gewebe, das secundäre oder vorzugsweise fibröse 
System ausmachen. 

Es darf daher nicht wundern, wenn wir ähnliche Dingo im Mark wie in der primären 
Rinde finden, da beide durch gleichen Ursprung und anfängliche Einheit innig verwandt sind. 

Alle die Thcile, die an der inneren Seite des Cambium-Cyliuders gebildet werden, machen 
den Holzkörper aus, während man dio in der Richtung nach aussen aus demselben erzeugten 
als .Bastschicht'' im weiteren Sinne zu bezeichnen pflegt. 

Insofern die Elemento des Bastes ebenso wie die Organe des Holzes gruppenwois aus 
gesonderten Cainbiumsträngen und nicht in geschlossenem Kreise entstehen, und insofern sie 
auch in der Folge durch dio Markstrahlen getrennt, bleiben, gehören je ein Baststrang und je 
eine Gruppe des Holzringes zusammen und machen mit einander ein sogenanntes Gcfäss- 
bdndel aus. 

2» 
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In den Gewachsen, die nach dem wahren Tvpns der Dikotylen getaut siud, bestellt da* 
fibröse System stets aus einer deutlich untcrschcidbnren, oft gesetzmassigen ') Anzahl solcher 
Gcfassbundel, die neben einander einen einzigen Kreis ausmachen, und deren jedes «ich aus dem 
ihnen augehörigen Streifen von Cambium fortentwickelt. 

Jedes dieser Gefassbündcl durchlauft eine bestimmte Anzahl von Intemodien, sein untere« 
dünnes Ende vereint sich mit einein Nachbarst rang, wahrend sein oberer starkester Theü in 
einen Blattstiel austritt 

So couiniunicircn nach unten hin die Elemente de* Hölzes und Bastes der verschiedenen 
Buudcl des ganzen Stcngelumfangs, wahrend sie nach oben sich trennen, und nach aussen sich 
wendend ein Blatt nach dem anderen versorgen. Nur die eigentlichen Spiralgefasse, welche (die 
„Primordialslrangc" bildend) allein in der Peripherie des Markes vorkommen, bleiben oft an 
ihrem unteren Ende völlig isolirt. 

Oberhalb in der Blattspreite spalten sich die Gefassbuudcl und bilden die Adern de» 
Blattes, die im Wesentlichen aus denselben Elementen besteheu wie die Gcfassbundel des 
Stammes. 

Unterhalb in der Wurzel verschmelzen die einzelnen Bündel allmählich zu einem unge- 
theilten (Minder. Es »tchen somit die Gcfassbundel durch den ganzen Ptiauzoustock in un- 
mittelbarem Zusammenhang, der. je alter sie sind, desto inniger wird. 

Ks war uoihig, auf dies Verhultuiss einen kurzen Rückblick zu werfen, um fiir die Ver- 
keilung der Bastorgane uud zumal der Saftgefüsse durch den Pflanzenkörper eine klare An- 
schauung zu gewinueu. da es natürlich unmöglich ist, die Gesanimtheit derselben im Zusammen- 
hange zu isoliren. 

Das Holz besteht, wie bekannt, aus einem Gemenge von Bolzfascrzcllcn, Holzpareuchym, 
und den verschiedenen Arten der Gcfasac, spiruligen, punetirteu, gestrichelten n. s. w. Alle diese 
Dinge dienen im Wesentlichen der Zuleitung des noch nicht assimilirtcu („lymphatischen") SafteB. 
wenn auch die Gcfasse im Alter zum Theil mit Luft erfüllt sind. Alle, mit Ausnahme der 
echten Spiralgefasse . geheu in wiederholten Lagen nus der inneren Seito des Cambiuiiis hervor. 

Was dagegen zuvörderst aus der äussersten Peripherie des Cambium -Rohres heraustritt, 
sind gemeiniglich die bekannten dickwandigen und beiderseits zugespitzten Baströhren. Sie be- 
haupten ebenso die ausserete peripherische Seite des Gefassbnndels. wie die Spiralgefasse die 
innerste einnehmen. 

Auf die Bastfaserhondel folgt nun bei Weitem in der Mehrzahl der -Dikotylen parenehyma- 
tisches Zellgewebe untermengt mit jenen Saftgefasscn, die von Hart ig und v. Mohl entdeckt und 
Sieb- oder Gitterzellon genannt sind, ebenso wie auf die primordialen Spiralgefasse des Holze« 
Parcnekyin in Begleitung der getüpfelten Gcfasse folgt. Mit Recht sind die 3 Elementarfonuen 
des Bolzes auf diese Weise schon von deu genannten Forschem den 3 Arten von Bastorganen 
verglichen worden. 

Bei ausdauernden Gewächsen pflegen sich die Lagen von dickwandigen Röhren und 
Saftgefassen oft mehrmals zu wiederholen. 



1) Vergl. H»n»tein. UcUr den ZuHammeDhuig der UlattstelUmg mit dem Bau de. dikotyl*n Holtringe«. 
Pringshwm's Jihrbüeher, I. 8. 233. - Nägeli. Beitrag* »or BoUnik. Uft. I. 
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Die eigentlichen Milchsaftgefassc kommen nun zum Theil in derselben Zone vor, wie 
diew, zwischen den Bastfasern und dem Cambiuin. bald diesen näher, bald jenen, bald in un- 
mittelbarer Nachbarschaft der Siebröhren. 

Au» diesen Elementen ist das Bastbündel viel mannigfaltiger zusammengesetzt, als das 
Holzhandel aus den seinigen, da bald eines, bald das andere fohlt, und da die Anordnung der- 
selben eine sehr verschiedene ist Nur jene Siebröhren seheinen keiner Gefasspflanze zu fehlen. 

Nun aber treten sammtliche faserigen oder gefässartigen Elemente des Bastsysteins auch 
im primären parenehymatischen System auf, bald gruppenweis zusammengestellt und bald völlig 
isolirt. Und zwar linden wir dieselben nicht allein im Paroiichyin der Rinde, sondern ebenfalls, 
wenn auch weniger häufig, im Mark, zumal in der Nahe des liolzringes, was sich aus dem 
gleichen Ursprung beider Gewebe, wie schon oben erwähnt, leicht erklärt. Es sind diese Gebilde 
gewissermaßen als voraugeschickto Glieder zu betrachten. 

In der speeielleren Erörterung dieser einzelnen Theile des Bastsystems mögen nun dio 
Gebilde, auf die es hier zuvörderst ankommt, vorangehen. 



1 MüchsaftgefflsBe. 

Die Milchsuftgofasso (vnsa luticis, vaisscaux latieiferes) sind diejenigen pflanzlichen Organe, 
welche in ihrer vollkommensten Form das ausgebildetsto Gofilsssystcm der Pflanze Oberhaupt 
darstellen. 

In vollendetster Entwickelnng finden sie sich in den Familien der Cichoriaceeu, 
Campanulaceen und Lobeliaccen. Mit diesen will ich daher, als mit der ausgeprägtesten 
Gestaltung derselben, beginnen. 

Es erscheinen diese Gefässe hier in einer Zone, die bei den Cichoriaceeu (T. VIII. F. 1, 5, 1.) 
in der äusseren Region der Bastschicht liegt, bei den Oampaimluceeu und Loboliacccu unmittelbar 
das Cambium umgiebt (T. I. F. 2, 4, 1.). Man sieht eine grössere oder geringere Anzahl röhren- 
förmiger Schlauche thcils unmittelbar neben einander, thoils in geringer Entfernung der ganzen 
Lange nach ohne Unterbrechung das (icfassbandcl begleiten (L 4). Hflufigo Anastomosen ver- 
binden diese Rühren seitlich und wiederholen sich zumal bei den unmittelbar benachbarten so 
oft, dass dieselben oft auf lange Streckeu zu einem Bande mit einander verbunden sind. Zahl- 
reiche kloine Vorsprünge, die bald stumpf endigen, bald feine Zweige zu den Nachbaren hinuber- 
sendon, geben ihnen eine mannigfach unregclmflssigo Gestalt (I. 1; VIII. 2). Grössere Ver- 
ästelungen setzen sich iu vorscliiedencn Richtungen durch das Rindcii|»arencbym fort, im Allge- 
meinen jedoch sich nicht weit von dem Hauptzug entfernend. 

Iudom sie rings um den Stengel nicht allein durch die Vereinigungen der Gefassbundcl 
selbst, sondern auch durch besondere Verzweigungen mit einander communicircn, bilden sie 
ein völlig geschlossenes Netz, das wie ein Mantel das Cambiumrohr uud den Holzkörpcr des 
Stammes, der Aeste und Zweige umgiebt, und sich durch die gesammten Blattorganc seitlich 
ohne Unterbrechung ausbreitet. 

Mau kann einen soleheu Gefassmautel freilich nicht unverletzt ganz und gar frei präpa- 
riren. Wohl aber gelingt es leicht, so grosae zusammenhängende Stocke davon aus der Ver- 
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binduug mit dem benachbarten Zollgewebe «u losen, dass man aieh dabei von der ununter- 
brochenen ContinuitAt der Schlauche überzeugen kann (L 1; VIII. 2). 

Daa cinfachate und kaum jemals erfolglose Verfahreu hierzu ist ein Kochen der be- 
treffenden Theile in verdünnter Aetzkali-IjöBung. Erleichtert man die Einwirkung dieses Rea- 
genzes durch Zerkleinerung einea Stengelstucks oder durch Entfernen der llinde vom Holz, so 
genügt oft schon ein Kochen von nur wenigen Sectinden, um das Zellgowebe der Milchsaftgefaaa- 
Schicht zu lösen. Bringt man alsdann einen Luppen davon auf ein Objectglas und giebt einen 
Tropfen Waaacr darauf, so kann man durch leises Drücken mit der Prflparir- Nadel unter dem 
Simplex leicht die übrigen Zellen zwischen den Gelassen heruuaaehieben und diese in ihrer 
natürlichen Verbindung freilegen. 

Es ist dies daa Verfahren, welches ich Oberhaupt als das zweekmassigste befunden habe, 
und nach welchem die derartigen hierbei vorgelegten Präparate dargestellt sind. Wie stark die 
Lösung des Kali sein nmas, i*t freilich für jeden einzelnen Fall auazuprobircu, doch kommt man 
damit schueller und sicherer zum Ziel, als durch Maccratiou in Wasser. Am wenigsten 
empfehlenswerth ist rar diese so zarten Organe die Maccration durch Salpetersaure und chlor- 
aaurcs Kali, wodurch Wand und Inhalt derselben zu sehr verändert werden. Noch deutlicher 
werden die Präparate, wenn man sie mit Jod-Tinctur oder C'hlorziuk- Jod behandelt, indem 
dadurch eino Verschiedenheit in ihrer eigenen und der Färbung der benachbarten Gewebe ver- 
anlasst wird. 

Querschnitte des Stengels diesor Gewächse zeigen, das« in ihnen dio Gelasse oft nahe 
gedrängt in einem fast geschlossenen Ringe stehen, und bei den Oampanulaceen und Lobeliaceen 
dem Holzringe so nahe kommen, das» sie oft kaum durch eino einzige Reihe von Cambialzellen 
von ihm getrennt sind. Ja ich habe sogar in einzelnen Fallen im erwachsenen Stengel, dessen 
Cambium nicht mehr thatig erschien, einzelne Gelasse den üolzzellcn unmittelbar anliegend ge- 
sehen (I. 1). 

Dcsshalb bieten denn auch Längsschnitte, dio in der Richtung der Tangente nahe dem 
Cambium geführt sind, meist gute Ansichten der Verbindungen dieser Gcfassc in grösserer Aus- 
dehnung dar. 

Mau üherzeugt sich durch Betrachtung dieser leicht genug davon, dass dieselben aus 
Zcllenrcibcu hervorgehen, wenn auch das Verschmelzen dieser Zellen in so frühem Stadium vor 
sich zu gehen pflegt, dass es sich bei der noch herrschenden Feinheit der Theile der directen 
Beobachtung entzieht. Aber die Anordnung der schlauchförmigen HauptNtannnc der Gofasce 
entspricht genau der der benachbarten Zellen, und auch dio Lange von diesen laset sich in den 
unterscheidbaren Abschnitten der Schlauche häufig wiedererkennen. 

Wer hier ein Entstehen derselben aus secundär austapezierten Intcrccllulargilngcn an- 
nehmen wollte, würde auf unüberwindliche Schwierigkeiten stossen. 

Mnn darf von vorn herein nicht unbeachtet lassen, dass eine Auskleidung einea Inter- 
cellular-Ganges mit einer ringsum geschlossenen Membran nichts weiter sagen will, als eine Bil- 
dung von Zellen zwischen, d. h. ausserhalb von Zellen. Die moderne Physiologie kennt »bor 
sonst keinen einzigen Fall einer solchen Zellgenoration in den Pflanzen, da vielmehr alle neuen 
Zellen ausschliesslich nur in anderen Zellen entstehen. Die Behauptung eines solchen Vorgangs 
bei Bildung der Milchsaftgenisso muss also so lange auf das Entschiedenste zurückgewiesen 
werden, als derselbe nicht mit vollendetster Evidenz bewiesen ist. 
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Die Gründe aber, mit denen jener anonyme Phytotoin, der oben ermahnt ist, soino 
Hypothese stützt, beschranken sich hauptsachlich darauf, das» ihm bei Betrachtung feiner Schnitte, 
die mit Aetzkali behandelt waren, ein Erkennen einer eigenen Membran in den jungen Gcfassen 
neugcbildctcr Pflanzentbeilo nicht möglioh war. 

Darauf inuss ich erwidern, dass vielmehr grade, je jünger ein Pflanzentheil, um so 
leichter die Isolirung der Genisso durch Kochen mit Kali gdingt. Wohl aber sind ihre Wände 
dann noch sehr fein, und dass man sie auf Schnitten noch nicht sieht, ist kein Beweis dafür, 
dass sie nicht existiren. 

Wie aber soll man sich vorstellen, dass bei den Pflanzen der genannten Familien die 
dicht nebcu einander liegenden Schlauchtheile entstehen? Spaltet sich hier etwa ein IuterccIIular- 
Raum, d. k eine Lücke? Jener Beobachter nimmt an, das« in diesem Falle erst ein Gcfasa 
den noch engeren Raum gauz erfüllt habe, das» alsdann neben ihm ein neuer Intercellulur-Raum 
entstanden und wiederum ausgekleidet sei und so fort. Mithin wflren die dicht neben einander 
liegenden Gefasac eines Bandes verschieden alt. Ich habe durch meine Beobachtungen nicht« 
davon bestätig! gefunden. 

Dagegeu findet die Entstehung dieser Gelasse aus Zellketten ihren mehrfachen Nachweis 
einerseits im Vergleich mit denen von Carica, andererseits in den Papaveraceou, die weiter uuten 
besprochen werden sollen. 

Als Schacht, bei seinem Aufenthalt auf Madeira, ein reichliches Material zur Hand hatte, 
ist es ihm gelungen, das Verschmolzen aus Zellen an den Milchsaftgefassnetzen von Carica 
Papaya direct nachzuweisen. Dieselben sind denen der drei genannten Päanzenfamilieu durchaus 
ahnlich, und unterscheiden sich nur duroh die höchst auffallende Stellung innerhalb des 
Cambiumringos zwischen den Gruppen der getüpfelten Gefftsse von jenen (I. o). 

Schacht') hat gesehen und abgebildet, wio die Wände ganzer Reihen und Gruppen von 
Cambialzcllen knotenartige Verdickungen bekommen, zwischen diesen Verdickungen resorbirt 
werden, so dass Löcher entstehen, dadurch mit einander in Verbindung treten uud je langer jo 
mehr verschmelzen (L 8). 

Ausserdem aber hat or Auswüchse und Fortsatze aus den so entstandenen Gefassstammen 
hervortreten sehen, die, zwischen die benachbarten Parcncliymzollcn hindurchwachsend, sich theila 
weit hin verbreiten, theils einander entgegenkommend die Querverbindungen der grossen Gcfasse 
herstellen (L 6. 7). 

Es kann kein Zweifel sein, dass dio Entwicklung dor Gcfflsso in den Cichoriaceen, 
Campanulacecn und Lobeliaceen völlig dieselbe ist, obwohl die ausserordentlich dünnen Haute 
der Gefasse und die Feinheit der Cambialzcllen, aus denen sie entstehen, eich der direoten Be- 
trachtung des Vcrschmelzungs- Vorganges hier wideraetzeu. 

Die Hauptzüge der Milchsaftgefäße erscheinen bei den beiden letztgenannten Familien 
meist in unmittelbarer Nachbarschaft des Cambiums, also entfernter von den dickwandigen 
fibrösen Bastzellen (I. 2, 4; 2L 1 — 4, 1.). Einzelne Zweige jedoch entfernen eich von dort mehr 
oder weniger weit durch das Rindcuparenchym nach aussen zu. 



1) A. «. O. 
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Zumal ist Letxteres in grösserer Freiheit der Fall in den Wurzeln , in denen die Zahl 
der Gcfasse und die Menge des Saftes bedeutender ist (L 3). Besonder« der Haupt wurzehstamm 
besitzt ihrer die grösste Menge. 

In den Lnubblattem begleiten die Milchsaftgefäße, von der Mittelrippe aus eich verzwei- 
gend, Käuimtliche Adern. Eine bodoutende Verbreitung in den parenehymatischeu Zwischenräumen 
derselben haben sie nicht, indem tnan mir hin und wieder stärkere Gefässe die Bttndcl verlassen 
und das Parenehym selbst nahe der Oberhaut durchlaufen sieht. 

Hei den Cichoriaccen finden sie sich ausser in der Kinde auch noch im Verein mit Sieb- 
röhren in tosenderen Bündeln im Mark, und treten mithin auch auf der Markseite (oberen Seite) 
der Blattgefilssbundel ähnlich wie auf der unteren auf). 

Neben den allcrkleinsten Gefassbnndelzweigcn der Blatter habe ich sie vergeblich gesucht. 
Sie erreichen deren äusscratc Enden nicht. 

Auf diese Spiralgcfässcnden selbst iht es nöthig hier einen Blick zu werfen, da man iu 
den phy totomischen Werken Ober den Verbleib derselben nur sehr unvollkommene Andeu- 
tungen findet. 

Die mit blosaeu Augen sichtbaren Adern der Blatter pflegen meist ein Maschcnwerk zu 
bilden, welches oft den Schein gewahrt, als ob Oberhaupt die Spiralgcfässe nirgend ein freie» 
Ende besässen, sondern sich Überall in geschlossenen Anastomosen wieder zusammenfügten. Die 
mikroskopische Beobachtung vou feinen Schnitten giebt hier ebenfalls keineu hinlänglichen 
Aufscbluss. 

E* ist mir jedoch ein Verfahren gelungen, die Blatter vieler Pflanzen vollkommen durch- 
sichtig zu machen, so das» man säinmtlicbe Gewebeschichten derselben einzeln mit völliger 
Genauigkeit analysiren kann. Man legt zu dem Zweck die BiAtter zunächst so lange in rectifi- 
cirten Alkohol, bis sie völlig entfärbt sind, wozu zu weilen mehrere Tage, selbst Wochen, er- 
forderlich sind, und alsdann einen oder mehrere Tage in concentrirte Kalilosung, wodurch die Zell- 
lagen meist durchsichtig wie Glas zu machen sind. 

In einigen Fallen bilden sich durch Einwirkung des Alkohol unlösliche Niederschlüge, 
oder es werden gewisse Chromogeno durch das Kali roth gefärbt, so das* man nicht zum Ziele 
kommt. Doch ist die Zahl der Pflanzen, bei denen dies Verfahren völlig gelingt, so gross, das» 
man leicht zu allgemeinen Gesetzen über die Vertheilung der kleinsten SpiralgefiWe kommen kann. 

Ich habe dadurch gefunden: 1) dass fa*t überall innerhalb der kleinsten Maschen der 
Adern seitlich von denselben sehr kleine Zweige, die nur aus einem oder sehr wenigen Spiral- 
gefässeu bestehen, plötzlich abbiegen und in das Innere der Masche verlaufen, wo ihre Gcfas^c 
sich vereinzeln, und mit blinden Enden zwischen dem Blattparenchym endigen und weder nach 
aussen, noch gegen die Athemhöhleii sich öffnen (IX. 13, sp). 

2) Dass diese kleinen Gefössbündelzwcige aus sehr kurzen Gefassgliedcrn von prismatisch 
eckiger Gestalt bestehen, die dessbalb oft eher wie treppenförmige oder netzförmige, als wie 
eigentliche Spiralgcfiisse aussehen. 

3) Dass diese Glieder meist nicht ihre Querwände resorbiren, sondern durch dieselben 
getrennt bleiben uud mithin nicht Luft, sondern Saft führen, auch vermuthlich geschlossene 
Tüpfel behalten. 



1) Uio ipcckllcro Schilderung de» MilchoangeGUM^Kiem* die»er Pftwucen folgt im dritten Abschnitt. 
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4) Das* die letzten frei endende» Glieder häutig dick, eiförmig oder sackförmig aufge- 
schwollen sind und mithin mit vcrgrös.scrter Oberfläche an die Parcnchymzellen grenzen. 

5) Das* die letzten oder vorletzten Glieder dieser Zweig« zuweilen durch Zellen ersetzt 
sind, die genau dieselbe Form, al>er durchaus keinerlei faser- oder treppeuförmige Wand- 
verdiekung zeigen, also unfertige GeitlesantUngo sind. Das» dafür im Gegensätze einzelne Spiral- 
gefilssglieder auch ganz isolirt im Parcnchym vorkommen. 

(>) Endlich, dass diese kleinsten GeftUBeudcn an Form, Zahl und Anordnung der GeßUs- 
gliedcr und in den Winkeln, unter denen sie sich trennen und verlaufen, so viel charakteristische 
Unterschiede in den verschiedenen Familien bemerken lassen, dass die Feststellung derselben 
eine wichtige Bereicherung der vergleichenden Phytotomie ausmachen wflrdc. 

Was nun dio Beziehung dieser letzten Ausläufer des „lymphatischen Gctaassysicms- zu 
den entsprechenden Thcilen des Bastsystems betrifft, so kören, wie gesagt, die *A in unlieben 
Elemente dieses letzteren, Bastfasern, Milchsaftgefflssc und Sicbröhrcn, in allen von mir mit ge- 
nügender Sicherheit beobachteten Fallen früher auf, begleiten nur die stärkeren Bändel der 
Mascheu, und überlassen jenen Gelasschon zuletzt den Baum allein 1 ). 

Zumal in dünnen Blattern litsst sich dies leicht mit zweifelloser Evidenz beobachten. Es 
giebt deren, die innerhalb der Maschen nur aus vier Zelllagcn bestehen, uilmlich den beiden 
Epidermis und zwei pnrcncbymatiscbcn Schichten. Zwischen beideu letzten gewahrt man dann 
die isolirten Spiralgefassglieder in scharfen Conturen verlaufen und endigen, ohne vou irgend 
einer bastartigen oder röhrigen Zelle begleitet zu sciu. An diesen letzten Enden scheint also 
eine Verbindung beider Gefässsysteme nirgends stattzufinden. 

Der Bildung des Milchsaftgcfassuctzcs der genannten drei Familien wäre, wie schon oben 
bemerkt, das der Gattung Carica durchaus analog, wenn dies nicht durch die erwähnte höchst 
sonderbare Stellung abwiche, dio mir sons^n dieser Weise aus keiner anderen Pflanzcnfamilie 
bekannt ist. Es geben uilmlich die Zonen der netzförmig verbundenen Milchsaftgefa-ssc (I. ($, 7) 
der Carica aus der inneren Seite des Cumbiums in mehrfacher Folge hervor, und wechseln 
dabei mit Gruppen von Tttpfclgcfasscu ab, umgeben von parenehymati sehen dünnwandigen Zellen, 
die die Stolle der eigentlichen Biolzzelleu ersetzen (I. 5, 1.). 

Dieso von Schacht undTrccul an Carica Papaya gemachte Beobachtung habeich au 
0. microcarpa durchaus bestätigt gefunden. Die Binde scheint keine eigenen Milchsaftgefäss- 
Ringo zu entwickeln. Dagegen muss ich eins den Beobachtungen Schaoht's hinzufngen, das« 
nämlich die M;irkstrahlen der C. microcarpa auch einzelne qucrliegendc Milchgcfilssstamtno be- 
sitzen. Diese durchziehen mitteu int Parcnchym derselben die ganze Lange des Harkst rahles 
vom Hark durch dio Cambiumsone und sämmtlichc Bastlagen bis zur äusseren Binde, und 
sind durch starke Querverbindungen mit den Uatiptkctton der GeiassstAmmc, die innerhalb der 
einzelnen Gefitssbündel- Gebiete liegen, vereinigt Im Mark selbst und in der äusseren Binde 
habe ich dergleichen nicht boinerkt (L 5, Ib.). 

Die Milchsaftgefusse der Carica haben ziemlich dicko Wände und entstehen aus nicht 
sehr engen, oft ziemlich kurzen Cambiumzelleu , wodurch eben ihre Entwicklung so leicht zu 
beobachten ist 
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Bei dieser Pflauzengattung war es denn auch, das» Trccul die unmittelbare Berührung 
zwischen Hok- und Milchsaftgefassen beobachtete, indem sowohl stärkere Schlauehe als auch 
die feinen Fortsätze der letzten sich au die ersten anlügen. 

En hat mir nun «war die von Trccul untersuchte Art nicht zu Gebote gestanden, und 
ich habe mir ('. microcarpa untersucht. Allein ich habe in dieser im Ganzen ebenso gebauten 
Pflanze sowohl das Vorkommen von Milchsaft führenden Hnlzgefasscn, als au eh das nahe Heran- 
treten der Milchsaftgefasse an einige Holzgofasse bestätigt gefunden. Auch erscheint es uür 
nicht unmöglich, dass in diesen Fallen an den Bcrührungsstcllcn nicht nur die Tüpfel der Holz- 
gefassc sieh wirklich Offnen, sondern auch die Haut dos berührenden Milchsaftgefassos resorbirt 
wird, so dass eine offene Verbindung entsteht, durch welche Milchsaft in das getüpfelte Gefas* 
gehtugen kann, obwohl es mir freilich niemals gelungen ist, eine solche offene Verbindungsstelle 
durch einen Schnitt blosszulcgen. oder durch Freilcgung einen derartigen Zusammenhang darzu- 
thun. Auch Schacht hat dergleichen nirgends beobachtet. 

Allein schon bei den übrigen eben besprochenen Pflanzoufamilicu habe ich selbst eine 
derartige Berührung — ausser etwa iii den seltenen Fallen bei Cumpanuluceeu oder Lobeliaceeu 
— nirgends auffinden können, obwohl auch hier eben Holzgefasso mit Milchsaft nicht selten sind. 
Es bleiben ja auch beide Systeme in diesen Pflanzen überhaupt geschieden, und kommen auch 
Milchsaftgclässc bei den C'ichoriaccen im Marke vor, »o habe ich sie doch im Heizkörper selbst 
nicht wiibrgenommeu, auch in der Wurzel nicht, die durch den Mangel eigentlicher verdickter 
Holzzellen mit dem Stamme der Carieu viele Aehnlichkeit hat. 

Uud wenn ich hierbei erwäge, dass im Allgemeinen doch — wenigstens so weit ich es 
hemerkt habe — die Milchsaft führenden Uolzgcffttisc sehr viel seltener sind als die, welche 
keinen enthalten, und dass es mir ausserdem in keiner Familie, als in den Aroidccu, gelungen ist, 
beiderlei Organe in unmittelbarer Berührung anzutippen, so erscheint mir eine Vereinigung von 
beiden in der That nur ein Ausnahmefall zu sein, der sich vermuthlich nur auf diese wenigen 
Pflanzen beschrankt, wo die Milchsaftgcfas&c nicht durch das Cambium vom Holz«* getreuut, 
sondern im Gebiete desselben selbst erscheinen, wodurch oben, so viel mir bekannt, C'arica unter 
den Dikotyleduneii allein dasteht. 

Freilich bliebe dann in allen diesen anderen Familien das Vorkommen des Milchsaftes 
in den Holzgefasscn vorläufig noch ein llathscl '). 

Demnächst bietet die Familie der Papaveraceen eine sehr vollkommene Entwicklung 
dieses Gcfasssystems dar, zu dessen Beobachtung ausser Chclidouium und Papaver vorzugs- 
weise die Gattung Sanguinaria zu empfehlen ist. 

Die Milchsaftgcfftssc erscheinen im Stengel dieser Gewächse meist dicker, sio sind jedoch 
nicht, wie in jenen erst besprochenen Pflanzen, zu bandförmigen Gruppen vereinigt, sondern laufen 
meist in grosserer Entfernung und von einander getrennt und zwar zerstreut in der Umgebung 
des Basttheils jedos Gcfassbündels bis in die primäre Riude (I. 10; IX. 21). Einzelne erscheinen 
auch im Mark (in.). Ins Innere des Holzes dringen sie nirgends ein. 

Seitliche Auswüchse oder Quer- Anastomosen, die durch solche dargestellt waren, kommen 
hier auch nicht vor. 
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In den Blättern folgen die Milchsaftgefassc im Wesentlichen ebenfalls dem Lauf der 
Gcfässbündel. und wenn man heutige Querverbindungen zwischen diesen bat wahrnehmen wollen, 
die frei durch das Parcnchynt gehen, so hat man wohl meist die foiucn Spiralgefasschen, die 
sio hierbei begleiten, Obersehen. In einzelnen Falle» kommt dies freilich vor, und zwar zumal 
in Kelchblättern und Fruchtklappen, wo die Milchsaftgefäße in solcher Menge vorhanden sind, 
dass sie die Gefasshündel verlassen und zwischen denselben oft dicht gedrängt das Parenchyut 
durchziehen. Hier und in den Laubbl Altern entstehen dann auch netzförmige Vereinigungen, 
wahrend doch, wie schon gesagt, die letzten Spirulgefässendcn von ihnen frei bleiben. 

Dergleichen winl der Verlauf dieser Gcfilssc in den Wurzeln complicirter. wo sie die 
dicke Kinde in mancherlei Richtung dnrrhsetacu und sich unter einander verknüpfen. 

Hier kaun man dann auch ihr Entstehen aus Reihen einzelner Zellen mit solcher Deut- 
lichkeit wahrnehme», dass Os schwer einzusehen ist, wie dies in Abrede gestellt werden kann. 
Man sieht nicht allein die zu einem Gefus» vereinigten Zuge von Zellen völlig in ihrer ursprüng- 
lichen Form neben einander liegen, soudem tindet sehr häufig ganz eben so geordnete und mit 
Milchsaft erfüllte Zellen, die noch gar nicht oder nur zum Tlieil verschmolzen sind, bei einander. 
Ja ganz isolirte Zellen der Art kommen ebenfalls vor. 

Dies ist zumal mit völliger Evidenz im Wurzelparcnchym von Sanguinaria eanadetisis 
zu beobachten, wo die Zellen, die die Gefilsse bilden, rundlich, von bedeutender Grösse und mit 
stark gemrbtem Saft- erfüllt sind, so duss man ihre Reihen, Pcrlschnnrcu ähnlich, schon durch dio 
Lupe erkennen kann (I. U, 11). Auch im Stengel findet mau häutig dergleichen Milchsaft -Zell- 
reihen, deren Querwände uicht aufgelöst sind, und man kann dieselben schon bei schwacher Ver- 
grösserung durch dio Anhäufung des gefärbten Safts an diesen Querwänden erkennen (I. 10. pt.). 
Am durchgreifendsten dagegen durfte die Verschmelzung in den Blattern sein. 

Demnächst sind es die L'rticinen im weiteren Sinne des Worts, die ein reich entwickeltes 
System von MilclisaflgetUsscn führen; doch zeigt auch dies wieder bemerkenswerthe Abweichungen. 

Wohl ist der Ort ihres Vorkommens im Allgemeinen derselbe; sio verlaufen zerstreut, 
besonder» iu der Rinde, in der äusseren Umgebung der Bastfaserbnudel, und ausserdem in einigen 
Gattungen, wie zumal Ficus, auch einzeln im Mark, keine im Holz. Allein .sie sind weder so 
häutig und deutlich gegliedert wie in den Papavcraccen , noch so regelmässig zu einem eng- 
maschigen Netzgcfleeht verbunden, wie die der drei erst besprochenen Familien. 

Vielmehr laufen sie innerhalb jedes einzelnen Stengcigliedcs fast einzeln uud ununter- 
brochen als gleiehmilssigo Schlauche fort, iudein sie nur selten einmal einen Ast aussenden oder 
mit einem audereii Gcfass in Verbindung treten. Dagegen bilden sio innerhalb der Blatl- 
knoten und in den Blattern sehr zahlreiche Verästelungen und lassen hin und wieder auch netz- 
artige Vereinigungen der Aestc sehen (I. 14, 15). Auch bemerkt man au ihnen sehr kleine uud 
feine Fortsätze, welche stumpf eudigen, und denen der (.'ichoriacecn Ähnlich sind, wenn sie diese 
auch an Zahl uud Kleinheit uicht erreichen (I. 13). Auch die grösseren Zweige sieht man 
häufig im Parenchym blind endigen, doch auch diese nicht in den nolzkörper eindringen. 

Bei Ficus und Morus haben die Milchsaftgcfasse dünne und glatte Wände, und lassen 
von ihrem Entstehen aus Zellen nicht leicht deutliche Spuren wahrnehmen. Wohl aber bemerkt 
man sie, wenn man feine Schnitte durch oino Zweigkuospe macht, leicht in mannigfach gc- 



schlangeltem Verlauf wie zarte durchsichtige CanRlc zwischen dem jungen parcnchymatischcn 
Gewebe (H. 2). 
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Dergleichen Ansichten habeu jenen anonymen Forscher eben zu der Meinung verleitet, 
dass dies Intcrcellularguiigo seien, au* dcucn die Gefaase cutstanden. 

Aber es spricht nicht allein gegen dies« Ansicht der Umstand, dass die venneintlichen 
Iuterccllulargange genau die Breite der benachbarten Pareiichviuzellen haben, und das» sie in 
Richtungen lauten, in denen man bo weite (lange nie zwischen den Zellen wahrnimmt, wie z. B. 
quer durch da* Gewebe des Knotens. Sondern es ist auch grade hier ganz besonders leicht, 
wenn man eine noch unenti'altete Laubknospe in schwacher Kalilösung wenige Seeunden kocht, 
die gerammten Milchsaftgefasse derselben, meist im Zusammenhange, bis zu den feinsten Enden 
hin freizulegen (I. — 15). 

Wilren dieselben nun Zwischcnzcllonrftumc , dio sieh nach und nach auskleideten, so 
mnsste man an den Enden derselben dio Membran dnuncr werden und endlich aufhören und das 
Gofilss an seinem Endo ungeschlossen sehen. Statt dessen überzeugt mau sich leicht davon, 
dnss alle Enden mit stumpfer Kuppe geschlossen aufhören (I. 1 -i >. 

Wohl aber sind einige der kleinen letzten Zweige so dflnn und zart, dass es mir nicht 
minder wahrscheinlich ist, dass sie, wie bei den Cichoriacecn und bei (.'ariea, seitwärts aus ihren 
.Stammen hervorgosprosst sind, als dass sie aus besonderen Zellen entstanden wflren. 

In den dickeren Blattern mancher Feigcnartcn zerstreuen sich die Milchsaftgefäße weit 
durch das l'arenchym und gelangen selbst bis dicht unter die Epidermis. Nirgends dagegen 
findet sich auch hier eine direcio Vereinigung derselben mit den Gefitsscn des Hölzes. 

Bei II u in ii I u ;> sind die Milchsaftgefasse im Verhältnis* dicker, doch sonst in ihrer Ver- 
thciluug ahnlich. Zumal begleiten sie die Biattgcfassbundcl. besonders an der unteren Seite, die 
grossere!) zu mehreren neben einander, die kleineren einzeln, als lange ununterbrochene Schlauche. 
Der Saft, der besonders im geronnenen Zustund von dunkler Farbe ist, macht die Gefaase selbst 
im unverletzten Blatt leicht kenntlich, und lAsst wahrnehmen, wio dieselben lango nicht bis in 
die feinsteu Verzweigungen der GefassbOndel mitgehen. Vielmehr hören sio früher auf, und be- 
stehen gegen das Ende hin häufig aus einer Reihe einzelner zuletzt ganz kurzer Zellen, die noch 
durch Querwände getrennt siud. 

In der Gattung Acer sind es fast völlig einfache Schlauche, die deu milchichten Saft ent- 
halten (II. 5—7). Sie liegen nicht an der äusseren, sondern an der inneren Seite der Bastfusor- 
bnndcl in einer Gruppe beisammen und endigen mit abgestumpften Enden, mit denen sie senk- 
recht aber einander stehen. Zuweilen sind sie an diesen Enden, zuweilen seitwärts mittelst Durch- 
brechung der Wand vereinigt (<>. cop.). Ihre Längswando zeigen besonders bei Behandlung 
mit Chlor-Zink -Jod- Lösung dieselbe Tnpfelbildung, wie sie die Siebrohren zu haben pflegen 
(II. 7), und es kommen zugleich mit ihnen Siebröhren von derselben Weite und in derselben 
Anordnung vor. Diese und jene vertreten einander der Art, dass sie bald in derselben Binde 
an correspondirenden Stellen mit einander wechseln, bald aber die einen die anderen fast ganz 
ersetzen. So findet mau in Acer platanoides fast nur Milchsaftgefasse, in A. Negundo fast nur 
Siebrohrcn (II. 8. er.) genau an denselben Orten. Es bleibt daher kein Zweifel, das» in dieser 
Gattung jene Organe aus diesen hervorgehen. 

Die Familien der Asclepiadcen und Apocyneen nun besitzen endlich diejenigen Mileb- 
saftgefasse, welche an Form und Bildung fast völlig den Bastfasern gleichen und daher nicht mit 
Unrecht schon seit Moldenhawer für solche erklärt sind. Wenn man aber durch sie zu dem Sehluss 
gekommen ist. dass desshalb alle wirklichen Milchsaftgefasso, die überhaupt eigene Winde bc- 
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sitzen, und nicht bloss „Gange" zwischen den Zellen sind, als BastzcUon zu Israeliten seien, so 
i-Ht die« unrichtig, da ullo die bisher besprochenen MilchsaftgefOss-Arton mit den eigentlichen Bast- 
zcllen knutn irgend etwas gemein haben, als den Ort ihres Vorkommens, und die langgestreckte 
röhrige Gestalt. 

Hier jedoch l>ci den letztgenannten Familien sind die Gefils.se in der That an beiden 
Enden zugespitzt (II. 3b), wie die Bastrohren, besitzen nicht selten verdickte Wände, die hautig 
sogar dieselbe charakteristische Streifung erblicken lassen, und liegen grösstcnthcils einzeln mit 
ihren Enden neben einander. Dabei sind sie bald allein genau an der Stolle, die sonst den Bast- 
fasern zukommt, zu h'udeu, bald sind sie mit diesen in denselben Bandeln vereinigt oder sie um- 
geben dieselben. Ja, man rindet zwischen vollkommen dickwandigen, punetirten Bastrohren, die 
ganz klaren Saft haben, und dünnwandigen mit Milchsaft erfüllten Gefassen nicht selten alle 
Uebcrgangc bei einander. 

Andererseits aber darf nicht übersehen werden, das» auch bei dieser Gcfassfonn neben 
den einfachen zweispitzigen Individuen auch die verästelten und verwachseneu Gelasse vorkommen 
(II. 3a, 4) und in den Stougelknoteu sogar häutig und gewohnlich sind. So sind sie bei Nerium 
Oleander, dessen Gcfasso meist dünnhäutig und sehr zahlreich sind, leicht zu rinden und denen 
von Ficus und Morus ähnlich. Auch erblickt man die Ge fasse nicht allein in den Bastbündeln, 
sonden», zumal bei der genannten Pflanzo, durch dio gesammte primäre und secundare Riudc, 
und sogar zahlreich ixeuug selbst im Mark. 

In Bezug auf Vcrthcilung und Form herrsehen jedoch bei den hierher gehörigen Gattungen 
noch mancherlei Unterschiede, welche im Speriellen zu verfolgen die Grenzen dieser Arbeit zu 
weit ausdehnen würde. 

Das Milchsaft gefässsystem der Eupkorbiacoeu halt zwischen den eben besprochenen Bil- 
dungen die Mitte und ist bald dem von Ficus, bald dem von Ncriuin und Vinca ähnlicher: d. h. 
die einzelnen Gcfässe gleichen ont weder an Form und Stellung den Bastfasern, wio unter anderen 
in Ricinus und Mcrcurialis, oder sie sind verzweigt und laufen in verschiedener Richtung durch 
das l'urcnchym von ilindc und Mark, wie in den meisten echten Euphorbien. Jene dem Bast 
ähnlichen besitzen zum Thcil sogar auffallend stark verdickte Wände. 

Die sogenannten Milchsaftgcfässe der Gattung Sambucus (II. 9, 10), die besonders 
S. Ebulus in gewaltiger Grosse besitzt, sind einfache, ununterbrochen fortlaufende weite Schlauche, 
die weitläufig um die Peripherie des Markes vertheilt sind und vielleicht hin und wieder auch 
in der Rinde vorkommen. Ihr Saft verhalt sich vom gewöhnlichen Milchsaft verschieden, indem 
er bei Behandlung mit Aotzkali sich dunkel braunroth färbt, gerinnt und sich zusammenzieht 
und dabei in lauter kurze, walzenförmige, fast scharfkantige Stücke zerspringt. Aebnlichcs zeigt 
in geringerem Maasse auch der Saft von Sambucus nigra. Bei dieser Gattung ist mir da» Vor- 
kommen desselben Saftes in cinzelucn Spiralgcfassen besonders auffallend gewesen, da die so 
grossen Milchsaftschlaucbe derselben nirgends ein Aussenden von Acstcn sehen lassen, und auch 
der Regel nach nicht in unmittelbarer Nahe de* Holzes stehen. Beides konnte sich doch hier 
der Beobachtung nicht entziehen. 

Eigentümlich erscheint die Bildung der Milchsaftgefasse in der Familie der Aroideeu. 
Sie treten hier der Regel nach als Mitglieder der einzelnen Gefflssbnndcl auf, die sie ohne 
Unterbrechung, einzeln oder zu zweien, zur Seite der Spiralgofasso oder der Siebröhren begleiten. 
Allein ausserdem erscheinen sie auch vereinzelt im Parenchyin, selbst in der Rinde. Rir Saft 
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ist nur in seltenen Fällen, wie z. B. l>ci Aglionoma, wirklich uiilchiclit, verhalt »ich dagegen 
»ehr oft Ähnlich dem, weichet! ich so eben bei Sumbucus l>esch rieben habe. 

Die GefaaBe sind hier im Allgemeinen einfach und schlauchförmig, und bilden keiu wirk- 
liche» Netz. Allein sie draugou sieh zwischen die Fugen der benachbarten GefAssc und 
Paronchynuollcn ein, und bilden so mancherlei Vorsprunge. Ja dieselben werden oft, indem sie 
tiefer zwischen die beuuehbarteu Zellen vordriugen, zu kleinen Zweigen 1 ), die dann die Form 
von Intcrccllulargangen behalten, Schmiegen »ich aber diese auch zwischen die Spiralgcfässe, 
und wäre daher eine Coinmunieation mit dou Poren derselben nicht unwahrscheinlich, ho int mir 
doch eine wirkliche Beobachtung einer solchen nirgends gelungen ,J ). 

Ander» wie alle die bisher besprochenen verhalten sich die GcfiUsc in flusia (11. 12,13), 
Aliama und in einigen verwandten Gattungen. Dieselbon sind vcrhaltnisstnftssig weit und ziehen 
einzeln durch das Parenehym von Mark und Rinde. In Alisma sind sie zu einem vollkommenen 
Netzwerk vereinigt. Sie lassen jedoch weder auf Längs- noch Querschnitten eine eigene Membran 
erkennen, sondern sind vielmehr durch eine Kreisstcllung «ehr feiner röhrenförmiger Zellchen 
gebildet, die die Wandung de« Gefäßes aufmachen und «ich auffüllend von den benachbarten 
weiten Parenchymzellen unterscheiden. Und w enn mau Theile dieser Pflanzen chemisch maeerirt. 
so pflegen sich zuletzt diese kleinen Wandzcllen zu trennen, ohne dass eine sclbstetändigc Haut 
de» GefiLsses sichtbar wurde. 

Jener ungenannte Beobachter der MilchsaftgcfiUse erklärt daher diese vor allen fur blosse 
Intercellulurgänge und Cnger stimmt ihm in Bezug auf Alisma bei, dessen Gei'asssystcm er aus- 
führlich beschrieben und durch gute Abbildungen crlantcrt hat Meyon freilich spricht den Ge- 
fitssen von Alisma eigene und denen von Clusia sogar dicke Wunde zu, ohne das* ersichtlich 
wurde, was er meint 

Allein es sprechen dennoch gewichtige Grunde gegen die Eutstchung dieser Organe au* 
Intcrccllulargangen, selbst wenn es nie gelange, cino andere direct nachzuweisen, oder eine eigene 
Gefässhaut aufzufinden. 

Die Intercellulargange können der Regel nach nicht leicht weiter werden, als die Zellen, 
durch deren Auseinanderweichen sie entstehen. Nur dadurch können weitere Locken gebildet 
werden, dass das Zellgewebe der Umgebung durch Theilung sich zu vennehren fortführt. Ausser- 
dem kommt aber die Bildung grösserer Gange, wie z. B. in den Equisetuceen, nur noch durch 
Resorption von Zellen zu Staude. 

Sehen wir hier nun weite Röhren von oinem ciufaehen Ringe feiner Cylinderzollen oin- 
gefasst, welche von Theilung keine Spur erblicken lassen, und au Durchmesser vieluiul enger 
sind, so ist mir wenigstens eine Entwicklung derselben aus einem Intereellularraum unver- 
ständlich, und ich halte mich aberzeugt, dass sie ursprüglich aus einer Reihe Zellen entstehen 
müssen, die schon sehr frnh ihre Querwände und vielleicht auch ihre Scitcuwandc resorbiren. 
Dazu kommt der beuehtcuswerthe Umstaud, dass die klcineu Wandzellen bei der Maceration 
lange noch in Form des GcfAsses zusammcnhaltou. Und endlich glaube ich bei Clusia in der 
That Lappen der eigenen Gefasshaut ausser den kleineu Wandzcllen mit Sicherheit gesehen zu 



1) Vergl. Karaten, .Ueber da» Vorkommen «ler Gorfoniiiire in den Pflwwen". Bericht der Berliner Akmleroie, 
1857, p. 71. 

2) Vergl. dm Ausführlichere im III. Abschnitt Aroidecn. 
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haben (II. 11, nie). Jedenfalls muss mau Angesichts so vieler Fälle von Resorptionen von 
Zollen mit eim-r so unwahrscheinlichen Annahme vorsichtig «ein. 

Bei der Gattung Rhu* ist es mir so wenig wie Anderen gelungen, Wando der Milch 
fahrenden Cauälo zu erkennen Auch sind sie nicht von dergleichen kleinen Waudzcllon ge- 
bildet, sondern einfach von gewöhnlichen Parenchymzellen umgeben. Es lasat sich daher hier 
nicht, entscheiden, ob etwa auch Resorptionen stattfinden, oder ob c« hier in der Thnt Zwischen- 
räume sind, in denen der Milchsaft sich sammelt. 

Alle übrigen hier und dort vorkommenden Milchsaft führenden Getasse schliessen sich 
den beschriebenen Formen an. Es wurde zu weit fuhren, jedeu einzelnen Fall zu besprechen, 
und ich begnüge mich mit der Darstellung dieser hauptsächlichen Formen. 

Au* Allem geht hervor: 

1) Duss diese Schlauche, die den milchichten Saft führen, wahre Gelasse, d. h. Ver- 
schmelzungen von Zellen, „Zell-Fusionen" nach Ungcr. sind. Und zwar tritt die Verschmel- 
zung bei ihnen in grösserer Vollkommenheit auf, als bei den Gelassen des Holzes, in so fern 
man häufig die einzelnen Glieder nicht mehr unterscheiden kaiui. 

2) Das* die Milchsaftgcfasse in den meisten Fällen von den Bastfasern so verschieden 
sind, dass sie durchaus nicht als ihnen identisch angesehen werden können, sondern mit Recht 
Anspruch haben, als eigentümliche Organe des Bastsysteins gewordigt zu werden. 

3) Dass sie ein in Bich abgeschlossenes System bilden, sich in der Mehrzahl der Fälle 
nur mit ihres Gleichen verbinden, und eine offene Communication mit den Gelassen des Holzes 
nicht nachweisen lassen, selbst in den seltenen Fällen nicht, wo sio mit Spiralgefusscn unmittelbar 
benachbart sind, und dasB sie auch keine dergleichen Vereinigung mit anderen Elementen der 
Bastschicht eingeben. 

4) Dass sie gewöhnlich schon vor den Spiralgefassen, also als ersteB Glied des 
proseuehymatischen Systems aus dem Cambinm hervorgehen, und ihre letzten Enden an Dicke 
die feinsten Spiralgetasso oft weit übertreffen. 

5) Dass sio jedoch, mögen sie im Stengel auch voreinzeU auftreten, die Gefassbündel 
uberall hin bis in die Blätter und Blnthen hinein begleiten, und sich denselben in den Blättern 
zumal am innigsten aufngen. 

0) Dass sie aber schliesslich dennoch die letzten Enden der Spiralgeßisse allein verlaufen 
lassen, stumpf und blind endigen, und mehr Neigung zeigen, sich im Parcnchym zu verhören, 
als sich au die anderen röhrigen Organe de» Gefassbniidels zu binden. 



2. Swbröhren. 
(Vau oribrota, tobe, cribleux.) 

Die Milchsaftgefasse finden sich nur als Besitzthum cinor vcrhaltnissmassig geringen 
Anzahl von Fflauzen. Dagegen scheint die zweit© Art röhrenförmiger Organe in dor Bastschieht 
ebenso ausnahmslos wie die Spiralgetasso im Holz aufzutreten, und auch diese zoigeu eine 
geiassartige Bildung. Bei den Dikotylen stehen sie meist naho der Ausscnseite des C'ambium- 
Cylindcrs, bei den Monokotylen nehmen sie dio innere Gegend der Gefassbündel eiu. 
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Mohl und Hartig') schildern diese Röhren aus einer Anzahl von Pflanzen, zumal holzigen, 
in denen dieselben eine besonders deutliche Bildung siebartiger Poren darbieten. Beide jedoch 
halten auch diejenigen Röhren, welche die Siebporen vermissen lassen, aber doch dieselbe 
Stellung im Gerassbündchiysteni einnehmen, für analoge Organe. Auch NftgelP) macht darauf 
aufmerksam, das» man die fast allgemein an der Aussenscite des Cambiuins erscheinenden 
Gruppen feiner Röhrcnzellen nur mit Unrecht für ('ambiumzcUcn «n halten pflege, da sie viel- 
mehr, wenn auch initiier diesen Ähnlich, «loch eine selbststandig ausgebildete Gcwcbcform seien. 
Er nennt sie Cainbiform*). 

In den verschiedenen Pflanzen zeigen diese Röhren eine grosse Mannigfaltigkeit zumal 
in der Anordnung der Poren und Verdickungen ihrer Membranen, wie dies aus v. Molils uud 
Hurtig'* .Schilderungen hervorgeht. Allein es lassen «ich doch gewisse Haupt formen heraus- 
finden, die von sehr allgemeinem Vorkommen sind. 

So kann man besonder» zweierlei Bildungen in fast allen Fallen wiederfinden. Die eine 
besteht in wabenartig rohrigeu, langgestreckten Zellen, die mit horizontalen oder geneigten 
Querwänden aufeinanderstellend, meist in mehreren Reihen neben einander ununterbrochen fort- 
laufende Zuge bilden, welche da« Gefaasbündol der Lange nach begleiten. Diese sind die bei 
Weitem charakteristischsten Elemente diese» Systems (I. 4; IV. 5, 2t); VIII. 1; X. .», er.). 

Die uuderen sind Zellen von im Allgemeinen purenehymatischer Form, weniger laug 
gestreckt wie jene, wenn auch oft von sehr geringem Durchmesser; sie begleiten uud umhüllen 
jene Röhren in der Weise, wio im Heizkörper die Holzzellen die getüpfelten Gefttssc um- 
geben (pa-, er.). 

Jene werde ich mit Hartig schlechthin als Siebröhren, diese als Siebparenchyni 
bezeichnen, und es sei vorläufig gestattet, der Einfachheit und Uebcrsiclitlichkeit wegen diese 
Ausdrücke auch in den Füllen anzuwenden, wo die Siebporenbildung bisher noch nicht erkannt 
ist. Die bündclformigen Gruppen, in denen beide Elemente mit einander aufzutreten pflegen, 
mögen kurz Sicbröhrenbündel genannt werden. 

Bei den eigentlichen Siebröhrcn sind es besonders die Querwftnde. welche das Ausehen 
eines Siebes darbieten. Dieselben siud uetzartig mit Verdickungslcisten bedeckt, «leren Zwischen- 
räume hin und wieder, wenn sie gross genug sind, durch sehr kleine Poren noch einmal punetirt 
erscheinen. Die Löcher zweier zusauimcnstosscndcr Wände passen genau auf einander. Auf den 
Langswanden treten ineist nur zerstreute grössere oder kleinere Tüpfel auf, die zuweilen ebenfalls 
noch punetirt siud. Doch können die Lttngawflnde dieser Bildung auch entbehren. 

Dagegen nimmt das Siobparcuchym besonders auf den Scitenwdnden der Zellen an jener 
Tüpfolung Antheil, und lasst dariu manche Verschiedenheit wahrnehmen. 

Das Charakteristische im Ansehen der Siebröhrcn wird überdies noch dadurch erhöht, 
das« die querlaufcudcn End wände meist einen grösseren Durchmesser haben als die Röhren 
selbst, und diesen dadurch ein keulenförmiges oder knotenförmiges Ansehen verleihen (IV. 5). 



1) Mohl und Hartig in cWn oben Seite 9 cltirlen Scbrifteu. 

2) Nagoli a. oben a. O. 

3) Vcrgf. Nachbemerkung, an Schlot«. 
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Wie schon oben bemerkt, so ist der Ort ihres Auftretens zwischen den Bündeln dick- 
wandiger Bastfasern und dem Cambium (IV. 2, 15; IX. IC — 20 u. s. w.), und \vie<lerhülcn sich 
jene, so erscheinen auch oft die Sicbröhrcubündel wiederholt und mit ihnen wechscllagcrud. 
Bastpurenchym gewöhnlicher Bildung und Krystall führendes Paronchym ptlcgcu die Lückeu 
zwischen ihnen zu erfüllen, wahrend ausserdem auch die Jlilobsaftgefilsso, wo sie vorhanden, 
häufig ihnen unmittelbar benachbart oder selbst unter sie gemischt sind. 

Der Querdurchmesser der Siebröhren ist sehr verschieden. Oft sind sie viel schmaler, 
als die Cnmbiumzcllen, aus denen sie hervorgegangen sind, so dass diese zu ihrer Erzeugung 
sich durch Längs wftnde theilen müssen. Und die Häufigkeit eben dieses Umstaudes hat diese 
Organe wohl allein so lange verborgen gehalten. Seiteuer erreichen oder übertreffen sie uu 
Starke sowohl die ßastfuserzellcn als auch die Milchsaftgcfiisse. Dus Sicbparcnchym hat oft 
sogar Zellen von noch grösserer Feinheit. 

Die Siobrohrcn scheinen nun ganz allgemein durch Resorption der primären Zellwand 
innerhalb der Siebporen mit einander in offene Communication zu treten, und somit zu wirklichen 
Gefässeu, wie dio Gefassc des Holzes, zu verschmelzen. Dabei findet aber zugleich eine auf- 
fallende Entwicklung der Querwand statt. Diese ist von Hartig an den besonders grossen 
Siebröhren der Kttrbispflanzo (ITC. 1 — 19) boobachtot und beschrieben, und auch v. Muhl hat 
Einiges davon gesehen, ohne jedoch zur Ueberzeuguug einer wirklichen Oeffnung der Poren 
gelangt zu sein, welche Hartig seinerseits als allgemein auch für andere Pflanzen annimmt '). 

Wie schon bemerkt, passen zwei auf einander stossendc Sicbröbrcn mit ihren Endwanden 
und den Poren derselben genau auf eiuander (in. 3, 4, 7). Dieselben schlicssen sich so innig 
au einander an, das» die Trennungslinie gemeiniglich völlig unsichtbar wird. Beide vereinigten 
Wände stellen nun eine gemeinsame siebförmigo Scheidewund zwischen den beiden Köhren vor, 
welche die Langswandc derselben an üieke übertrifft Ich will diese Seheidewand in ihrem 
ursprünglichen Zustand als ,Sicbplattc w bezeichnen (p. er.). 

In diosem ursprünglichen Zustande sieht man sie aber am seltensten. Vielmohr tritt 
schon meist in früher Jugend eine callöse Anfschwcllung der Platte eiu, die oft nach und nach so 
stark wird, dass sie ihre ursprüngliche Starke zuletzt mehrmals übertrifft. Dabei wird die so ver- 
dickte Platte beiderseits uneben und zeigt Höcker, die regelmässig vertheilt sind, und deren Zahl 
etwa so gross ist, wie die der grossen Siebporen war. Dio Verdickungsiiiasse erscheint stark 
lichtbrechend und von knorpliger Consistenz, aber sonst wie die Zell wand farblos' und durch- 
sichtig. Dio Hocker der oberen und unteren Flache entsprechen einander, und zwischen ihnen 
sieht man bei gunstiger Ansicht feine (anale gehen, welche, wie sich durch vergleichende Be- 
obachtung in verschiedener Richtung herausstellt, die Stello der ursprünglichen w eiten Siebporen 
einnehmen (ITC 5, 8). Die Verdickung am Rande der Platte ist hautig viel starker, so dass die 
ganze Platte beckenförmig oder, wenn sie sehr klein ist, oft nur ringförmig aussieht. 

Durch Glycerin oder Chlorzink wird die so veränderte Querwand leicht so durchsichtig, 
dass von ihrer Structur wenig mehr zu sehen ist. Durch Behandlung mit Chlorzinkjod wird sie 
nun nicht mehr blau, sondern gelb gefärbt, und enthalt also eine Stickstoffverbindung. Da man 
nichts mehr von der Siebplatte, so wie sie erst war, erblickt, so könnte man nun meinen, die- 
selbe sei nach Stoff und Form umgeändert. Allein in vielen Fallen erscheint nach Anwendung 



1) Vergl. .N.cbWrkunr'. 
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verschiedener Rcagentien plötzlich die Siebplatte in früherer Gestalt uu verändert wieder, wahrend 
die callöso Verdickung verschwunden ist (HL 7). Es erhellt somit, das« uicht eine Umwaudluug 
dor Siebplatte stattgefunden, sondern nur ein davon verschiedener Stoff sich als Verdickuugs- 
sebicht darauf abgesetzt hat Derselbe überzieht mithin die stehen gebliebeneu Theile zwischen 
den Siebporen, dringt Uber den Rand der Locher durch diese hindurch, fliesst von beiden Seiten 
her zusammen, und laset schliesslich so statt der ursprünglich weiten Locher, die eine dünne 
Platte durchbrechen, nur enge Canale übrig, welche die dicke Masse durchbohren. 

Der Anblick der so veränderten Platten von der Flache her unterscheidet sich nun da- 
durch, das* man eine mit Höckorn besetzte Flache an Stelle eines von grossen Lochern durch- 
brochenen (iittcr* erblickt (III. 1, 2). Ein unbefangener Vergleich lehrt, dnss jenes viel häutiger 
als dieses ist. Zur Unterscheidung von der aus Zellstoff bestehenden Siebplatte will ich diese 
Belage derselben als „callöse Platten" bezeichnen (p. eil.). 

Aus der blossen Betrachtung dieser Bildungen auf feinen Schnitten erhellt ein wirkliches 
Offenstehen der Löcher der Platte noch nicht. Unzweifelhaft geht dies aber nun aus folgendem 
Umstünde hervor. 

Durch Behandlung mit verschiedenen Rcageiiticn wird die Inhal tamasso der Siebröhren 
in Gestalt des sogenannten Primordialsehlauches contruhirt (III. (5, 11, 1U). Eine zilhe uud sehr 
deutlich schlauchförmige Membran ist im Inneren der Röhre ausgespannt, von den Wänden 
gelöst, mit geronnenem Inhalt erfüllt. An den Enden der Röhren jedoch behalt dieser Schlauch 
die Weite derselben, und trennt sich von den cullösen Platten gar nicht oder nur wenig. Viel- 
mehr sieht mau feine Fortsätze (j.) von seiner der Callusplatte anliegenden Endfläche aus durch 
diese hindurch ununterbrochen bis in den Raum der benachbarten Siebröhre hindurch dringen, 
uud hier immittelbar in den Inhaltsschlauch derselben übergehen. 

Dub ist noch nicht genug. Gemeiniglich erscheint der der Callusplatto nahe liegende 
Theil de» geronnenen Zellinhalts zu einer dicken, dem Anscheine uach festen Masse verdichtet, 
welche nicht allein da« erweiterte Ende des Inhaltsschlaucbes auftreibt, sondern auch die feinen 
Arme desselben, welche die Callusplatte durchsetzen, ebenfalls bis in die andere Siebröhre hinein 
erfüllt, uud gewisaermuassen eine natürliche Injection darstellt. 

Behandelt man nun feine Schnitte oder in Kalilösung maecrirte Siebröhren mit einer 
starken Lösung von Jod in Chlorzink, so färbt sich dieser verdickte feste (int. dl.) Inhalt »ehr 
dunkelbraun, der zusammengezogene Priiiiordialschlauch (u. i.) weniger dunkel, die callöse Platt« 
(p. eil.) jedoch bleibt heller und durchsichtiger gelb, und die Zellwande (m. c.) werden blau. 
Dann gewährt das Ganze einen höchst charakteristischen Anblick, bei dem man alle Theile gut 
unterscheiden kann. Die erweiterten Enden beider gegenüberliegenden Priniordialschlauche, durch 
scharf gezeichnete, regelmässig vertheilte Arme verbunden (j.), welche deutlich die durchsichtige 
Zwischeuinasse überall durchdringen, und deren äussere gekrümmt sind, gewähren mn krönen - 
artiges Bild. Ist die Callusplatte, wie häufig, ganz aufgelöst, so wird diese Structur noch deut- 
licher, und es bleibt kein Zweifel einer offenen Verbindung beider Siebröhren. Man sieht die 
Vcrbindungsstrcifeu, oft mehr oder weniger gereckt, den freien Raum zwischen beiden Schlauchen 
überspannen. Auch sieht man dann oft, wie sogar auf der Oberfläche der Callusplatteu selbst, 
zwischen ihren Hügeln hin, bogige feste Verbindungsglieder zwischen den benachbarten Armeu 
sich hinüberziehen (DJ. 9, 10, 11, i. arc). 
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Die Hauptzuge diese« Verhältnisses hat Hartig') in den weiten Siebröhren des Kürbis 
richtig erkannt und dargestellt, und »einer Ansicht, da*« die Verbindungsstreifen feine Anne 
des Inhaltsschlanchc« seien, stimme ich bei. Nur hat er den Gegensatz der callösen Platten 
gegen den übrigen zu fester Mause gerinnenden Zellinhalt oberechen, und halt sie für einen Thcil 
derselben. Jene werden aber vielmehr selbst, zugleich mit der vou ihnen eingeschlossenen Sieb- 
platte, von den Schlaucharmcn durchsetzt , dio ihrerseits von der dunkelbraunen festen Inbalto- 
masae injicirt sind. 

Hartig halt, wie v. Mohl, den Primordialschlauch für eine wirkliche vitale Haut, die er 
Ptyehode nennt Ich glaube dagegen, daas in den meisten Fallen die Auffassung von Pringshciin*) 
richtig sei, das» dorsolbe nur dio hantartige Aussenseite des geronnenen Inhalt« ist. Iiier aber 
scheint es mir, dass eine wirkliche liautbildung die Siebröhren von innen auskleidet, die callösen 
Platten ebenfalls von innen aberzieht, und durch ihre Cunälc Fortsätze sendet , die mit solchen 
der anderen Zelle sieh vereinigen. Sic ist dann jedoch nicht als dio erste, sondern als dio zuletzt 
entstandene Hautacliicht zu betrachten, dio zum Unterschiede von den ersten Stickstoff enthält 
Ich will sie. sei sio nun eine wirkliche Haut oder nur eine zähe Auskleidung, kurz als „Innen- 
schlauch" bezeichnen (u. i.). 

Fast Oberall kann man nun diese vier Dinge deutlich unterscheiden: dio primäre Zellhaut 
mit der Siebplatte, die callösen Platten, den Inhaltsschlauch und die Ausfullnngsmasse im End- 
theil des letzteren, die zu fester Üonsistenz erhärtet. 

Letzte hört in einiger Entfernung vom Eude gewohnlich plötzlich im Bicnenschlauch auf, 
der im Ucbrigcn nur schleimigen Inhalt zeigt. Häutig enthalt nur das eino zweier verbundenen 
Schlauchenden dergleichen Inhalt (III. 11. 17). Derselbe dringt dann von einer Seite her durch 
die callösen Platton durch, und erscheint in (5 estalt zapfenartiger Vorsprüuge mit freien Enden 
auf der anderen Seite derselben. Dann erhält man von dieser Seite her den Anblick von 
Hockern, die genau an der Stelle der ursprünglichen Sieblöcher stehen, während die Höcker der 
callösen Flutten natürlich zwischen denselben erscheinen. Bei günstiger Beleuchtung und starker 
Vergrößerung gewahrt man nun sehr deutlich, dass diese zapfenartigeu Vorsprünge auf dem 
Gipfel krutentrtig durchbohrt sind (HI. 1, 2, 9). Und es wird dadurch augedeutet, dass trotz 
dieser Infiltration der au sieh schon feinen Canälo diese dennoch, wenigstens in vielen Fällen, 
offen bleiben mögen. Auch dies stellt Hartig schon dar*). 

In diesen Fällen treten die querlaufendcn bogigen Verbindungsleuten der Schlaucharme 
auf der freieu Seite der Callusplatte um so deutlicher hervor (III. 9, 10, arc.). 

Hartig glaubt, dass diese Ablagcrungsmasse stets nur auf der einen, und zwar immer 
nur auf der oberen Seite der callösen Platte statthabe, und setzt dies mit der Richtung der 
Säftebewegung in Verbindung. Ich habe dagegen diese Ablagerungen auf demselben Schnitt bald 
obeu bald unten gesehen. Die Callusplatte scheint ineist auf beiden Seiten der Siebplatlo abge- 
lagert zu werden. 

Um welche Zeit dio Siebporcn sich öffnen, ist noch nicht zu ermitteln. Wahrscheinlich 
sehr filme. 



1) Hartig, Ucber dio Qnerccheidewündo der Siebrühren von Cucurbita Pcpo. BounUohe Zeitung, p. 51. 

2) Prioguheim, Ceber den Bim und die Bildung der Pflanr.enielle. 

3) Am angegebenen Ort; siehe die Abbildoopeu. 
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Durch stärkeres oder schwächeres Kochen in Kalilösung oder Salpetersäure und chlor- 
aauiem Kali, durch Behandlung mit Schwefelsaure, Jodtinctur, Chlorzinkjodlösnng u. a, w. werden 
nun bald die call Ose Platten, bald die InncuBchlAuche. bald diu Ausfüllungsmasse. bald endlich die 
Siebplattc nebst den primären Zellwanden aufgellet, wahrend das l'ebrigc erhalten bleibt, und 
so gewinnt man durch Vergleich solcher verschiedenen Präparate eine richtige Vorstellung dieses 
Verhältnisses. 

Da aber die Einwirkung dieser Kengentien sehr verschieden ausfallt, so ist es mir noch 
nicht gelungen, die chemische Natur dieser Dinge naher festzustellen, und es muss dies ferneren 
Beobachtungen vorbehalten bleiben. 

Und was endlich die physiologische Natur dieser auffallenden Erscheinung sei, ob die 
Calluspiattc und die Ausfnllumrsinassc Ausscheidungen des die Siebplatte durchmessenden Saftes 
seien, oder ob jene hier entstehe, tun auf denselben irgend eine physiologische Wirkung, etwa 
als l'ontaeuubstanz, auszuüben, oder was sonst ihre vitale Bedeutung sei, lilsst sich ebenfalls 
noch nicht mit irgend einer Wahrscheinlichkeil vennuthen. 

Sehr bemerkenswert!! sicher ist die grosse Allgemeinheit dieser Bildung. Denn wahrend 
Hartig sie nur in den Siebrohren der Kürbis beobachtete, v. Mohl dagegon sie ausserdem von 
Vitis und Dnmulus aufuhrt, muss ich vielmehr behaupten, dass sie das beste und allgemeinste 
Kennzeichen der echten Siebröhren Oberhaupt sei, und ich glaube, dass sie der Mehraahl der 
phauerogamen Familien eigen sein wird. 

Freilich sind die Siebröhren selbst meist »o fein, dass es nicht zu verwundern ist, wie 
die Verbreitung dieser Erscheinuug sich bisher der Beobachtung entzogen hat. Und so lange 
die Siebplatten nicht verdickt sind, konneu sie bei sehr geringem Durchmesser, indem man die 
Siebporeu Obersieht, wohl Air gewöhnliche QuerwAude gehalten werden. Sobald jedoch die callösc 
Verdickung eingetreten ist, so verrutheu sie sich durch die erwähnte stark lichtbrechendc Kraft 
der callösen Masse und durch die Eigenschaft derselben, sich mit Jofl stark gelb zu färben, 
augenblicklich (I. 4; III. 20—22; IV. 5; VIII. 1, 3; X. 5 u. s. w.). 

Zumal durch Aetzkali muoerirt und darauf durch Chlorzinkjod gefärbt lassen sich selbst 
sehr feine Siebröhren an der charakteristischen Form ihres von der Inneuhaut umgebeuen ge- 
ronnenen Inhalts, und zumal un den Verbiudungsnlden , erkennou, welche die Siebplatte durch- 
dringend die Inncnschlftuchc zweier Röhren verbinden, und die viel leichter zu sehen sind als 
die Siebplattcn selbst. Auch die Anschwellung ihrer Enden und die meist etwas geneigte oder 
mannigfach gekrümmte Lage der Siebplattcn trügt, nachdem man sie öfter gesehen hat. nicht 
weniger bei. sie wiederzuerkennen (II. 1; IV. 3, 4). 

Die Scitenwaude der Siebröhren zeigen nun bisweilen ebenfalls grosse Siebplatten, durch 
die sie mit ihren Nachbarröhreu in Verbindung treten. Dieselben sind schief oder ganz senkrecht 
gestellt, und gleichen denen der Querwände (IV. 1, er. L). Aber viel hantiger besitzen die 
Langswandc benachbarter Siebröhren zahlreiche kleine Siebplattcn, die etwa die Grösse eines 
einzelnen grossen Loches der grossen Siebplattcn haben. Diese lassen nichts desto weniger eine 
ähnliche Bildung, so weit es die Kleinheit erlaubt, erkennen (III. 12). Callöse höckerige Platten 
bedecken sie, und schwellen oft bedeutend an. zumal an ihrem Rande (III. 12. b.). und drflngeu 
sich iu die Nachbarzelle hinein. Löst man diese durch Reagentien auf. so erscheint gemeiniglich 
nur ein grosser Poms, der in vielen Fallen eine offene Verbindung zur Nachbarröhre zu bilden 
scheint» Schlaucharmo habe ich hier nicht hindurch geheu sehen. 
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Es ist sehr schwer, bei der Kleinheit dieser Poren genau festzustellen, ob sie in der That 
offen oder noch von einer Äusserst feinen Membran verschlossen seien. Wo Letztes der Fall ist, 
hat es oft mehr den Anschein, als ob dio verschliessende Membran eine zweite und nicht die 
primäre Zcllhaut der Siebröhren wäre. Oft erblickt man eine call ose Masse bolxenformig aus 
der einen Röhre iu die Wand der benachbarten hineingetrieben (III. 12, a.), dio wiederum jene 
feine Haut vor sieh her drangt. Noch in anderen Fallen senden sich benachbarte Zellen stumpfe 
Vorsprünge entgegen, zwischen denen kleine Intcrcellularräume bleiben, und die sich entweder 
auf s innigste berühren, oder durch Copuhition in offene Verbindung zu treten scheinen. 

Das Siebparenchym nimmt an diesen Vcrcinigungsweisen der Längswändc der Sieb- 
röhren eine» sehr ausgedohnton Anthcil und zeigt viele einzelne interessante Erscheinungen. 
Doch bedürfen dieselben noch einer eingehenderen vergleichenden Prüfung, zu der längere Zeit 
erforderlich ist (VII. 1, 3, 5). 

Ks bleibt nun endlich noch eine wichtige Eigentümlichkeit der Siebröhren zu be- 
sprechen, welche geeignet ist, ihr Verhältnis« zu den Milcbsaftgerassen ins Licht zu setzen. 

Die Siebröhren erhalten nämlich durch Kochen in caustischem Kali ganz allgemein die 
Eigenschaft, ausdehnbar zu worden, so dass sie sich oft bis zum Mehrfachen ihrer ursprünglichen 
Langt) recken lasson. 

Ich hatte hAufig in den verschiedensten Pflanzen bei Maceration der inneren Rinde 
ausser Bastfasern und Milchsaftgefilsscn in der Schicht nahe den Uolzbündcln äusserst feine und 
lnngc Schlauche erscheinen sehen, oft »ehr viel feiner als die Milchsaftgcfässe, mit einem ge- 
ronnenen Saft erfüllt. Augenscheinlich von diesen verschieden, waren sie doch den „Lcbcnssaft- 
gefässon im Zustande der Contraction* mich C. H. Schultz durchaus ähnlich. Im nicht inace- 
rirten Gewebe jedoch waren sie auf Schnitten nicht nachzuweisen. 

Da gelang es mir zuerst, an den weiten Siebröhren des Ricinus communis (IV. 1) 
ihren Ursprung zu entdecken. 

Ich zerlegte die inaecrirte Bastschicht desselben mit der Nadel unter der Lupe, und be- 
merkte, wie sich dabei zusammenhängende Züge von Siebröhren zu ausserordentlicher Länge 
ausrecken Hessen. Das Mikroskop lehrte nun, wie diese Sichröhreu, mit ihren Siebplatten (p. er.) 
fest aneinander haftend, in diesen allein ihre Breite und Gestidt beibehielten, im Uobrigon aber zu 
mehrmals längeren und entsprechend donneren Schläuchen ausgezogen waren. Nach Behandlung 
mit Chlorzinkjod, durch welches dio callösen kopfformigen Verbindungsstücke der ganzen Kette 
schön dtiukelgclb, dio Röhreuwand jedoch blau gefärbt wurde, gewährte das Präparat ein so 
charakteristische!* Ansehen, dass es nun ein Leichtes war, das gleiche Wiederkehren dieser Er- 
scheinung in ciuer grossen Anzahl von Pflanzen zu erkennen, so dass ich diese Dchnsainkcit, 
welche die Wand der Siebröhren durch Maceration erhalt , als constante Eigentümlichkeit der- 
selben betrachten inuss. In geringerem Maassc tiudet sich dieselbe bei den Milchsaftgefäßen 
wieder. Nicht allein Kali, sondern auch die anderen Macerationsmirtel ertheilen sie. 

Die dehnsam und elastisch gewordene Wand der Siobröhren haftet leicht an der Präparir- 
nailel und erschwert daher die völlige Freilegung nicht wenig. Auch zerroisscu schliesslich die 
ausgedehnten Röhren, wenn sie zu dünn werden. Andererseits sind dio Gewebe verschiedener 
Pflanzen nicht gleich empfindlich gegen dio Macerationamittel, und oft muss man lange probireu, 
ehe man den Grad derselben ermittelt hat, der im einzelnen Fall die Veränderung der Zellwand 
und die Trennbarkeit des Gewebes überhaupt in richtigem Maasse bewirkt. Selir verdünntes 
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Aetzkali. iii welchem die innerste Rindenschicht kaum eine Minute lang gekocht wird, triebt ge- 
wöhnlich da» gewünschte Resultat 

Die Schwierigkeit, das richtige Maass zu treffen, die Zartheit der Siebröhreu in den 
meisten Pflanzen und die daraus folgende leichte Zerstörbarkeit beim Praparireu, erklärt, dass 
diese Erscheinung bisher nicht erkannt ist. Mir ist auch kein anderer Fall davon bekannt, das« 
eine Zellstoffiueinbruti in dieser Weise dehnbar würde. 

Es kann nun kein Zweifel sein, dass eine sehr grosse, vielleicht die grösstc Zahl der 
von Schultz beschriebenen und dargestellten „vasa laticis contraoto" dergleichen kunstlich aus 
kürzeren SiebrOhren erzeugte, sehr lange, feine Kohren waren, also ein Product, da» in der 
lebenden Pflanze in dieser Form nicht existirt 

Von vielen habe ich sie. theils absichtlich, theils bei der Freilegung der Milchsaftgetassc 
dargestellt Aua Alliutu erhielt ich sie sehr eigentümlich, atreckenweis abwechselnd dünner und 
dicker, wie es (_'. H. Schultz öfter abgebildet hat 

Bleiben die „Siebröhrcnköpf.- — das heisst die callosen und festen Maasen, die dein 
Ende der Siebrohreu seine aufgetriebene Gestalt bewahren — beim I'raparireu erhalten, so ver- 
rathen diese alsbald, womit man es zu thun hat. Aber auch wo sie abgerissen sind, erkennt 
man bei einiger l.'ebuug leicht diese zurten mit geronnenem Saft erfüllten geschmeidigen 
Schlauche zwichen den starreren Zcllt'ormeu, unter denen sie sich oft verstecken. 

Es findet somit der bisher unerklärte Widerspruch, dass C H. Schultz aus sehr vielen 
Pflanzen die Milchsnftgciusso abbildet, in denen kein Anderer sonst dergleichen gesehen hat, 
nun eine einlache Lösung. Und es ist mir last iu keiner Gcfasspflanze, wo ich ernstlich danach 
»uchte, misslungeu, diese Umbilduugsiorin der Siebrühren zu Huden; ja, man erblickt oft diese 
veränderten Siebröbrcn in der macerirten Kinde eher, als man dio unveränderten aut Durch- 
schnitten der uuzorstorten gesehen hat 

Und wie C. H. Schultz die gereckten Siebröhren für „vasa laticis contracui" gelialten hat 
so kann andererseits boi Vergleich seiner Abbildungen nicht der geriugste Zweifel bleiben, dass 
»eine „va»a laticis articuhita" gröbsten Theils bald die durch Macerntion vereinzelten, bald die noch 
zusammenhangenden oinzclncn Siobröhrengliedcr der betreffenden Gewächse sind. 

Zum Studium dieser Verhältnisse empfehlen sich natürlich die Pllanzcn am meisten, die 
vorzugsweise dicke und weite Siebröhren besitzen, wie Ricinus (IV. 1), Helianthus, Humu- 
lus (IV. 3, 4), dio Tiliaceeii. Malvaceen u. s. w., vor allen aber wieder Cucurbita. Ich 
hübe aus diesen Pflanzen besonders charakteristische Präparate gewonnen. 

Dieselben bieten Gelegenheit, noch eiuen Umstund von Wichtigkeit aus der Structur der 
Siebröhreu zu erkennen, der erst bei ihrer Dehnung ins Licht tritt 

Versucht man nämlich alte ausgewachsene SiebrOhren au recken, so bemerkt man häutig, 
dass nur ihre Enden pich halsformig ausziehen, die Haupttheile der Köhren aber unverändert 
bleiben. Dio Kopfe zweier zusainmenstoftsender Röhren erscheinen dann, fest an einander an- 
gesaugt, jeder von scinor Röhre hart an der Mündung losgerissen, und hinter sie her sind die 
gesammten Inncnschlflucho aus den SiebrOhren, dio von einander entfernt sind, hervorgereckt. 
Dio primareu Zell wände der Siebröhren enden offen, um dio Schlauche herauszulassen (11. 1; 
ID. 13, 18; IV. 3, 4). Von den Siebplatten, die zwischen den Callusplatten so verborgen sind, 
dass man oft geneigt ist, sie für in der That aufgelöst zu halten, ist nichts zu erblicken. 
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Di« Köpfe jedoch hangen so innig an einander, das» sie selbst grösserer Gewalt trotzen, 
und oll lieber von ihren Schlauchen rcissen, als sich trennen. Die Verschmelzung der callosen 
Platten uud der Innenschläuchc durch die Sieblocher hindurch, hat sie zu einer Individualität 
gemacht. Seltener trennen sich die einzelnen Röhren so, da«» die Siebplatt e in ihre ursprüng- 
lichen Hillften zerfallt, deren jode an ihrem Schlauche haften bleibt, jedoch von der äusseren 
Längswand der Siebrohrc nichts desto weniger losgerissen ist (HL 15, 17). 

Bei Anwendung von C'hlorzinkjod erscheinen nun die zusammenhangenden Siebköpfe und 
die halsfönnig vorgezogenen Schlauche, die an »ich als Stickstoff hallende Körper gelb oder 
braun gefärbt sind (III. 13, 15, 17, 19 u. i., u. i. 1), noch von einer zweiten Zellstoffhaut über- 
zogen, die ihnen meist eng anliegt, und zuweilen sogar aber den äusseren Rand der callöseti 
Platten hinweg läuft (13, 19). Wie dieselbe sich von der primären starron Zellbaut geschmeidig 
löst, um den Inneiiscblauch zu begleiten, ist oft deutlich zu sehen. 

Es folgt hieraus, dass man drei Schichten der Siebrohrcnwaud unterscheiden muss, eine 
äussere, die in älteren Röhren unveränderlich ist (m. c), eine zweite, zarte, geschmeidige, mittlere 
(u. i. 1), beide aus Zellstoff bestehend, und endlich ein Protein haltigcr Itinonschlauch (u. i. 2) 
als innerste Schicht. Nur die mittlere und die inuersto werden in diesen Fällen dehusam und 
haften am Siebkopf. 

Jüngere Röhren, die man am schwächeren Durchmesser und au dein nach dor Behand- 
lung mit Jod dunkclroth gefärbten aufgequollenen Kopf erkennt, finden sich im Kürbis oft ganz 
und gar ausgedehnt (IDT. IG). In anderen Pflanzen scliionen alle Röhren diese Fähigkeit zu be- 
halten. Allein es ist mir zweifelhaft, ob in diesen Fällen wirklich die primäre Zellmembran 
auch dehnsam wird, oder ob diese nicht vielleicht durch das Macerationsvcrfabrcn gänzlich zer- 
stört ist, und es somit doch nur die zweite Zellstoffhant ist, die sieh dehnt. Es scheint dafür 
mancher weiter untcu zn erwähnende Umstand zu spreeheu. 

Wenigstens scheinen die primären Häute an der Verschmelzung der Siebröhren keinen 
Theil zu nehmen; ja es scheint mir nach mancher Beobachtung wohl möglich, dass öfter die 
aecundäre Haut in noch unverletzten Röhren über die Sicbplattenrander, die sich von der pri- 
mären getrennt haben, hinweg sich vereinigt, und so die Siebplatte vom übrigen Theil der pri- 
mären Wand trennt (III. 13, 19). 

Auch seitliche Siebplatten bleiben nach der Maccration in derselben Weise an ein- 
ander hängen. 

Alle diese Verhältnisse, die man im Kürbis wegen der Grösse der Theilc leicht wahr- 
nimmt, findet man nun mehr oder weniger vollkommen in den verschiedensten Pflanzen wieder. 
Natürlich, je feiner die Siebröhren, desto undeutlicher zu beobachten. 

Allein selbst sehr kleine Bilder verrathen doch oft schon sicher dieselbe Structur. So 
sieht man sehr häufig die au einander fest hängenden Köpfe feiner Siebröhren an halsartigen 
schmäleren Enden vorgestreckt, uud kann dann, ohne die Hautscbichton der Röhren einzeln zu 
sehen*, doch ihre Existenz errathen. Dann erblickt man oft die durch Jod dunkelgefärbten End- 
flächen der Ausfullnngsmasscn durch einen lichten Raum getrennt, in dem jene dunkclon Ver- 
bindunguarme erscheinen. Hier ist eine durchsichtig gewordene Callusmasso zwischen jenen 
anzunehmen, die sie auseinanderhält, aber zugleich verbindet (n. 1; IV. 4). 

Da nun die Siebröhren in ununterbrochenen Reihen bündelweis die Gcfässbündel be- 
gleiten, uud Glied für Glied der Lauge uach und öfter auch seitwärts zu gefässurtigen Bildungen 
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ganz Ähnlich wie »he getüpfelten Gctassc des Holzes verschmelzen, uud da ferner, wie ich unten 
nachweisen werde, sie es vorzugsweise bind, die den ossimilirten Bildung*»»!* der Pflanze leiten, 
so hat, wie man sieht, Schultz nicht eben Unrecht gehabt, sie rar die „vas» laticis- 4 in seinem 
Sinne anzusprechen, und man hat ihn sehr mit Unrecht desshalb angefeindet. Wohl aber war 
es unrichtig, wenn er sie mit den wahren Milchsaft-Gefössen zusammeuwarf, die, wenn auch 
verwandte, doch specitisch andere Organe sind. Hütte or die Siebröhreu überall allein gemeint, 
so wäre er ganz im Recht geblieben. Freilich geht er aber darin wieder fehl, dass er sie alle 
für netzartig und ofTcn communicirend halt, und dass er die Form der getrennten Siebröhreu, die 
gerade die ursprüngliche ist, als die Form des Absterben* ansieht 

Die Siebröhren sind nun auch viel treuere Begleiter der Holzgefasse, als die Milchsafts 
gefcssc. Auch sie stehen ihnen meist näher, da der Ort, wo ihre Büudcl verthcilt sind, wie gesagt, 
/.wischen Bastfaserschicht und Cambium ist. 

Da nun die GefAssbündcl, wenn sie aus dem Stengel in die Blätter üliergegaugcn sind, 
ihr Cambium, sobald diese ausgebildet sind, ganz in die Gewebearteti des Holzes oder des Bastes 
«hergehen lassen, so treten alsdann dio Siebröhren, alB innerste ausgeprägte Gewebeart des Bast- 
systems, unmittelbar neben die Holzzcllen und die Holzgefasae heran, und verlaufen mit ihnen 
(VIII. 11 14; X. 1 — 5). Dennoch finden keine Verschmelzungen zwischen beiderlei Gelassen 
statt, und auch an den Ausscrstcn Enden nicht, da die Siebröhren uicht ganz so weit zu gelangen 
pflegen, als dio letzten vereinzelten Spiralgetasse. 

Und auch zu den übrigen Bastoiganen stehen sie immer nur in dem VerliAltniss naher 
Nachbarschaft. 

Wohl aber scheiuen sie zum Theil zuletzt Umwandlungen in andere Gowebfonnen ein- 
zugehen. Dergleichen deuten z. B. Hurtig und Sehacht von den Coniferen an. Auch ist 
schon oben erwähnt, dass die Milchsaftgefassc vom Ahorn aus verschmolzenen Siebröhren hervor- 
gehen, wofnr Stellung, Grösso und Gestalt sprechen (II. 5 — 7). Dio ferneren Umbildungen 
jedoch festzustellen, sind längere Beobachtungen erforderlich 

Die Siebröhrenbündel der Bastsehicht entstehen stets aus dem Cambium- Cylinder, nicht 
unmittelbar aus dem Urparenchym der Gipfelknospe. 

In den monokotylen Pflanzen nehmen die Siebröhreu meist dio innere Region des Getass- 
bündcls ein, neben dem Cambium, so lange solches vorhanden, spAtcr oft die Stelle desselben 
ganz erfüllend (V. 7, 8; VII. *2; X. 14, 17). Sie gleichen im Allgemeinen denen der dikotylen 
Pflanzen durchaus, und sind wie sie von Siobparenchym begleitet (VII. 1, 3, 5). In denjenigen 
Dikotylen, die Gefassbündel im Hark besitzen, sind sie auch diesen eigen. 

Dann aber treten sie nun, was von besonderer Wichtigkeit ist, in einer Anzatil von 
dikotylen Familien für sich allein, ohne Holzgcfassc, nur etwa von Bastfasern und Sicbpnronchym 
begleitet, in Bündeln im Umkreise des Markes auf, iunorhalb der echten Spiralgefasse und von 
diesen durch Parcnchym getrennt. Hier habe ich sie bisher gefunden in den Apocyneen, Ascle- 
piadeen, Solanaceen und Cichoriacecn '), und zwar in diesen letzten anch in Gesellschaft 
von Milchsaftgefäßen. Auch dies Vorkommen wird sich iu noch mehr Familien auflinden lassen. 

Fassen wir endlich die Eigentümlichkeiten dieses Systems kurz wiederholend zusammen, 
so sind es diese: 



1) Vergl. Abschnitt III.: Ckhoriaceen. 
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1) Die Siobröhrcn sind ein eigenes Sy stein röhriger Zollen, dio durch siobförmig durch- 
bohrte Querwände und durch Bildung einer conrinuirlichen Innenhaut zu gefassartigeu Organen 
verschmelzen, welche denen des Holzes Ähnlich sind. Ihre Endflächen sind oft geneigt oder 
gekrümmt, ihre Enden kolbig aufgetrieben. 

2) Ihre Querwände oder Siebplatten sind mit cigcnthümlich cal lösen Massen belegt, deren 
Erscheinen für sie charakteristisch ist. Auch die Seitenwände zeigen dergleichen, und ein Sicb- 
parenehym nimmt au dieser Bildung mehr oder weniger TheiL 

3) Sie sind bOndclwei.s gruppirt und begleiten nahe dem Cambimn alle Gcfössbündcl, wie 
diese ein geschlossenes Gefflsssystein durch die ganze Pflanze bildend. Aber sie treten auch allein 
an besonderer Stelle auf. 

•i) Sic gehen aus den Cambiumzcllcn hervor, und ihr Vorkommen ist allgemeiner als daa 
der Milchsaftgefäße und selbst der Bastfasern. 

5) Ihre inneren Hautschichten werden durch Maceration elastisch dehnbar, und sie sind 
daher für vasa laticis im Sinne von C. H. Schultz gohaltcn, und haben somit Anlass gegeben, 
dass das Vorkommen dieser für ein allgemeines gehalten worden konnte. 



3. Schlanchgefane. 
(Vaaa atrienliformia, v&iiaeanx ntricnlenx.) 

Die Benennung „Schlauchgofässe" habe ich für ein bisher noch nicht bekanntes System 
von Rindengefässen vorgeschlagen, welches ich im parenehytnutischen Gewebe des Stengels und 
der Blätter vieler und zwar fast nur monokotyler Pflanzcngattungen aufgefunden habe '). 

Es sind sehr lange und zuweilen auch sehr weite aber dünnwandige Röln-cn, die nur 
selten Milchsaft führen, gewöhnlich vielmehr mit klarem Saft und ausserdem in den meisten 
Fällen mit zahlreichen Nadolk ry stallen oder Raphideu erfüllt sind. Sie sind regelmässig vertheilt 
und stehen unter einander in ununterbrochenem Zusammenhango. Eine an die andere stoesend 
durchziehen sie in senkrechten Reihen Blätter und Stengel der ganzen Länge nach zwischen den 
äusseren Parenchymlagen der Rinde oder im pneumatischen Zellgewebe der Blatter, meist nahe 
der Epidermis 3 ). 

Die meisten Gewächse, in denen ich diese Organe bisher beobachtet habe, siud zwiebel- 
tragende aus den Familien der Liliacceu und Ainary llidcen. Jedoch auch in Pflanzcu mit 
entwickelten Stengeln treten sie auf, und zwar in allervollkommenster Entwicklung in den 
Commclynaccen. 

Ich fand von denselben zuerst dio seltene, aber doch leichter bemerkbare Moditication, 
welche Milchsaft enthält, und in den Zwiebelschuppun einiger der gebräuchlichsten Arten der 
Gattung Allium, besonders A. cepa, A. fistulosum und A. Ascalonicum, vorkommt, und 
zwar in so auffallender Weise, dass es mir schwer erklärlich ist, dass deren, so viel ich weiss, 
nirgends in der botanischen Literatur Erwähnung getbnn ist. 



1} lieber ein Sjwtcm •chlanchtormiger Oefä«M n. «. w., Monatabericbio der Berliner Akademie, 1859. 705. 
2) Vergl. die Abbildungen am angegebenen Ort, die ni den hier gegebenen Krgäoiungen bilden. 
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Ich war erst geneigt, sie einfach Air Milchsaftgetässe zu halten, doch ergab die genauere 
Beobachtung, da«* sie mit diesen nicht identisch sind, soudern, ihnen sowohl wie den Siebröhren 
verwandt, dennoch von beiden unterschieden werden müssen. 

Schon mit der Lupe, ja sogar mit biosyn Augen ist man im Stande, auf dünnen 
Schnitten von der flüsteren Flache einer Zwicbelschuppc dieser Arten dunkle parallele Linien 
verlaufen zu sehen, die sich dann unier dem Mikroskop schon l>ei schwacher Vergrösserung als 
dicke mit milchichtem Saft erfüllte Kanüle erweisen, welche zwischen benachbarten Pareuchyni- 
zellcn- Reihen senkrecht herabziehen. Sie gewahren durchaus das Ansehen von lutercellular- 
Gangcn, und ohne weitere Untersuchung konnte man diese eher als irgend welche anderen ähn- 
lichen Gofässe für nichts als wundloso Gange ansehen. Denn selbst bei stärkerer Vergrösserung 
wird eine eigene Zellwand nur selten wahrnehmbar (vgl. T, 7, 8, 11: u.). Der milchichte 
Saft dringt uberall genau in die Fugen des Parcncbyins, wahrend die Zellen desselben sich 
bauchig in den von ihm erfüllten Raum hinein wölben '). 

Der Querschnitt scheint dies nicht minder zu bestätigen, donu auch auf diesem zeigen 
sie nur das unregelmässige Bild der Räume, welche die rundlichen Zellen eines saftigen Gewebes 
zwischen sich lassen. , 

Bei Anwendung der Maceratiou schwindet jedoch die Tausehimg sogleich. Ein kaum 
minutenlanger« Koehcti eines Stuckchens Zwiebelschale in massig concentrirter Kalilosung löst 
den Zusammenhang des Parenchyms, und lasst mit der Nadel die Milchsaftschläuehe einzeln oder 
zu mehreren der Lange nach an einander hangend herausziehen. 

Man erblickt nun lang gestreckte Schlauche, die oft noch völlig die Gestalt eines Intcr- 
cellular-Gaugos bewahren, und in ihrem Umriss den Eindruck jeder benachbarten Parenchymzelle 
wiedergeben 3 ), aber eine, wenn auch dünne, so doch deutliche Zellhaut besitzen, die als durch- 
sichtige Umhüllung den dick geronnenen und oft gebräunten Inhalt umgiebt. 

Die so freigelegten Schlauche zeigen l>ei der ungefähren Dicke einer Parenchyuuelle 
meist eine verhältnissmassig grosso Lange. 

Besonders wichtig aber ist zuvörderst, dass sie genau wie die Siebröhren fast immer an 
beiden Enden kolbig aufgetrieben und oft fast noch einmal so dick als in der Mitte sind, dass 
die auf einander licgcndon Endflächen zweier Schlauche mit grossen correspondirenden Poren 
versehen, zwischen denen sio verdickt sind, und dass die Trennungslinic beider Wände auf 
Durchschnitten nicht mehr sichtbar ist (V. 1, 5). 

Die gemeinschaftliche Scheidewand erhalt dadurch ganz das Ansehen einer Siebplatte 
und tragt durch ihre aufTallondc Erscheinung nicht wenig dazu bei, diese eigeuthümlichen Saft- 
schläuchc in den Fallen, wo der Saft wenig oder gar nicht milchicht ist. auf Schnitten unter den 
anderen Zellen herauszufinden, und sogleich von den Zwischcnzellen- Gängen deutlich zu unter- 
scheiden. 

Allein es sind mir die Sicbporon hier nie wirklich geöffnet erschienen, weder auf 
Schnitten, noch an frei praparirten Schläuchen, deren Enden völlig geschlossen sind') (V. 6), 
und auch die Poren nur noch undeutlich wahrnehmen lassen. Auch wird die Siebplatte hier 



1) Vergl. Abbild. 2 n. 8 n. 0. 

2) A. a. O. Fig. 8. 

3) A. «. O. Fig. 8, 9 n. «. w. 
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nicht callöB verdickt, noch habe ich einen Absatz erhärtender Inhaltsmasscn auf derselben 
bemerkt. 

Kocht mun ein grösseres Stück einer Zwiebclschuppc in Kalilösung, und entfernt dann 
behutsam von der äusseren Epidermis, die fester zusammenhält, die grössere Masse des Zell- 
gewebes, so dam nur etwa zwei oder drei Zollschiehton auf derselben haften bleiben, so sieht man 
die Schlauche übersichtlich in ihrem Gesaimntvorlanf. Sie laufen ziemlich parallel in Zwischen- 
abstanden, die wenige Paronchymzcllen breit sind, von oben nach unten, ziemlich regelmässig 
vcrtheilt, in ununterbrochenen Langsrcihcn '), so dass stets, wo einer aufhört, oin anderer an- 
fangt, indem er sich entwoder genau Ober demselben oder auch ein wenig seitwart« an ihn 
anlegt (IV. ü, 10; V. 1, 4). So durchziehen sie die ganze Lange der Schuppe, der Kegel nach 
zwischen den Parenchymxcllen - Reihen der zweiten und dritten Zellschicht von aussen, die 
Epidermis mitgerechnet. Verbindungen zwischen ihren Reihen kommen inmitten dor Schuppen- 
flache selten vor, nur convergiren dieselben allmählich, den Rändern folgend, nach oben und unten. 
Oben enden sie dann blind, unten aber treten sio mit einander in Verbindung. 

Je naher der Schuppenbasis nämlich, desto mehr lassen sio von ihrem parallelen Verlauf, 
sie legen sich in grader oder schiefer Richtuug, öfter zu mehreren, dicht neben einander, laufen 
öfter seitwärts von einer Reihe znr anderen hinüber, und bilden so seitliche Vereinigungen (V. 2). 

Endlich, unmittelbar da, wo das Zwiebolblatt aus dem Stammtheil heraustritt, gehen sie 
nach allen Richtungen zahlreiche) und allseitige Anastomosen unter einander ein, durch die sie 
rings um jede Blattbasis kranzartig mit einander in Verbindung treten 3 ). 

Zahlreiche Acste dringen auf kurze Strecken zwischen die Parenchymzcllen seitlich ein, 
gelangen auch wohl zuweilen bis in die Nahe der GefUssbnndel, doch habe ich nie cineu solchen 
Schlauch durch die Gefassbundclzonc des Zwicbclstammes in die innere Markregion gelangen sehen. 

Der Anastomosen -Ring ist also in diesen Fallen der Ursprung der Schlauehreihcn, 
und je naher demselben, desto kürzer sind ihre Glieder, je mehr sie sich von ihm, in das Blatt 
oder die Schuppe hinciustoigend, entfernen, desto langer werden dieselben (V. 6). 

Wahrend sie im Verlauf durch das Blatt stets einfach bleiben, «eigen sich in der Ver- 
netzungszone auch häufig kurz verzweigte Stocke (IV. 8). Längere Zweigbildungen kommen 
jedoch um so weniger vor, als oben hior allo Schlauchindividuon nur kurz sind. Ja es finden 
sich sogar als letzte Auslaufer oder erste Anfange des gcsauimten Systems Glieder, welche die 
Ausdehnung gewöhnlicher Parcnchymzellen nicht überschreiten (V. 13). 

Alle dieso aber, mögen sie kurz oder lang sein, sind durch die oben beschriebene Sieb- 
plattenbildung an jeglicher BerObrungastcllo mit ihres Gleichen, gleichviel, wio ausgedehnt sie 
ist, deutlich gekennzeichnet (IV. 0; V. 2), und es gewahren daher diese Zage von porösen . 
Zellenreihen zwischen dem gewöhnlichen Parenchym ein charakteristisches Bild sowohl, wo sie 
in mannigfachen Netzverbinduogon stehen (IV. 8; V. 2), als auch, wo sio zwischen das regel- 
mässig geschichtete Rindenparonchym des Zwiebolstammes eindringen (IV. 9, 10; V. 1). 



Die Lage dieser Saftechlauche ist in den Laucharten, wie schon oben bemerkt, meist 
zwischen der zweiten und dritten Zellschicht von aussen (V. 7, 8, 11)»). Es folgt nämlich auf 



1) A. •. O. Fig. l. 

2) A. a. O. Fig. 1. 

3) A. a. O. Fig. 2. 
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die Epidermis, welche, je nachdem das Zwiebclblatt ein Xährblatt oder nur ein hfl ut ige» Holl- 
Watt ist, bald aus tafelförmigen, bald au» gestreckten Zellen besteht, fast immer eine Schicht 
von Zellen, deren jede, wie bekannt, einen schönen prismatischen Krystall. — oder eine Durcb- 
wachsung einiger, — von oxalsaurer Kalkerde enthält (V. ;>). Unmittelbar auf dieser Schicht 
pflegen die Saftachlänchc aufzuliegen, deren Zage im Uebrigen vou gewöhnlichen Parenchyin- 
zcllen umgeben sind, welche durchsichtigen Saft oder Stärke fuhren (IV. 0, 10; V. 1, 2 u. s. w.). 
Diese Yertheilung ist in einigen Fallen eine sehr regelmässige. Man sieht oft «licht hinter der 
Epidermis immer je eine oder ein Paar grosse mit einer kleineren Zelle abwechseln. Jedes Mal 
hinter der kleinen liegt ein Milchsaft gefflss , so, das» beide zusammen etwa die Stelle ciuer der 
grosseren Zellen einuehmen. Im ausgebildeten Zustand sieht dann das Milchsaftgefäss wie ein 
Intereellular-Itaum aus. und ist nur am Inhalt kenntlich. Auf Querschnitten sehr junger Zwiebel- 
blatter ist zwar die Milch noch nicht entwickelt, das Gefass jetloch leichter zu Huden, da es 
noch nicht so von den benachbarten Zellen zusammengedruckt, mehr den Umriss einer Zello 
besitzt, und dabei, wenn der Schnitt die Dicke einer gewohnlichen Parenchymzclle übertriü% 
leicht als leere Oetfnung zwischen den durch horizontale Querwände geschlossenen übrigen 
Zellen sichtbar wird. Wo <lic Stellung auch nicht völlig so regelmässig ist, lässt «io doch diese 
Weise als den Grundtypu* durchblicken'). 

Erscheinen nun diese Saftrohren au sieh schon durch Form und Stellung von anderen 
Milchsaftgefässcu verschieden, so ergiobt sich ihre Besonderheit uuzweifelhaft , sobald man die 
Zwiebelschuppen mit den Laubblättern und die genannten drei mit anderen Laucharten vergleicht. 
Es fand sich, dass diesen meist wohl der Milchsaft, keineswegs* aber die eben beschriebenen 
Gefflsso desselben fohlen, dass solche vielmehr in völlig gleicher gesetzmässiger Yerthcilung ein 
gemeinsames Eigenthutn »awmtlieuor Stengel- und Blattgebilde aller der Laucharteu sind, vou 
denen mir bisher genügendes Material zugänglich war. 

Der Milchsaft aber tritt als vereinzelte Erscheinung zurück, da ich ihn in den grünen 
Theilen dieser Gattung nirgend, in den Zwiebeln anderer Arten derselben in allen Ueberguugen 
bis zum fast wasserhellen Saft beobachtet habe. Ks erscheinen überdies die Schifluche in Laub- 
blättern und Schäften in viel bedeutenderer individueller Ausbildung als in den Zwiebeln, und in 
noch auffallenderem Gegensatz zu den sie umgebenden Gowebtheilen, und es muss daher die 
eigentliche Besonderheit ihrer Entwicklung dort gesucht worden. Dasselbe findet auch beim 
Vergleich der anderen Gowflchs-Gattungcn, in denen sie vorkommen, Bestätigung. 

In den Laubblflttcrn der Laucharten erblickt man die Schläuche genau an den Stellen 
wieder, die sie in den Zwiebelscheiden behaupten, d. h. in der zweiten bis vierten Zellschicht 
von der Epidermis au gezahlt Doch zeigen sie hier nicht allein schon auf Qucrschuitten eine 
dickere Wandung und mithin ein selbststäudigeres Ansehen, sondern erweisen sich, frei präparirt, 
auch ungleich viel langer (V. 6), In ununterbrochenen Reihen steigern diese Röhren von der 
Zwiebel au, allmählich länger werdend, in die Schäfte und Blätter hinein, und durchziehen in 
denselben stets die mit BlattgrQn erfüllte Parenchymschicht unterhalb der Epidermis (V. 7 — 11). 
Sie contrastiren in ihrer ubermassigen Länge gewaltig mit den kurzen Parenchymzellen, zwischen 
denen und deren luftcrfolltcn Intercellular- Gängen sie, bald grado, bald etwas geschlängelt, 



1) A. a. O. Fig. 2, 3. 
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hindurchgehen. Auf Querschnitten, die nicht zu fein sind, vorrntheu sie sich wiederum leicht, 
indem sie, da sie nur farblosen oder schwach getrübten Saft enthalten, wie Löcher in der grün- 
gefaxbten Zellschicht erscheinen. 

Die Querwände, die hier natürlich viel seltener zu linden sind, erscheinen gitterartig 
porös, wie in den Zwiebeln, die Enden jedoch nicht so auffüllend verbreitert, wie es in den 
kürzeren Schlauchen innerhalb der Zwiebeln stattfindet (V. 6). Der Saft ist oft völlig klar, sehr 
selten nur von schwach milchichtcr Beschaffenheit. Die Längs wände sind etwa* derber als in 
den Zwiebelscbeidcn, und kommen in seltenen Fällen, wie im Schaft von Allium simplex, wo 
das gerammte Zellgewebe verdickte Wände hat, mit deutlichen feinou Poren versehen vor, die 
jedoch nur denen des umgebenden Parenchyins, aber nicht deu grösseren Poren der Querwände 
gleichen. 

Es zeigen diese Schläuche keinerlei gesetzmassigen Zusammenhang mit den Gefäss- 
bttndeln, obschon sie ihnen zuweilen, zumal in donneren Blättern, nahe treten. Sie sind fast 
immer völlig vereinzelt gleichmässig durch die pneumatische Zellschicht des Blattes in einen der 
Epidermis gleichlaufenden Umkreis vcrthcilt, viel zahlreicher als die Gcfäasbüudel , wesshalb sie 
auch den Athcinhöblen oft so nahe stehen, dass sie nur durch eine Zellreihe von iiineu getrennt 
bleiben (V. 7, 8). Querlaufende Verbindungsglieder habe ich in Stengeln und Laubblättcrn auch 
noch nicht bemerkt. 

In der allgemeinen Gestaltung mit diesen Gebilden übereinstimmend und doch von 
specieller Verschiedenheit sind die äquivalenten Organe der Amary Uidccn, die ich in deu 
Gattungen Amaryllis, Sprekelia, Crinum, Puncratium, Eucharis, Alstroemeria, 
Narcissus, Leucojum und Galantbus beobachtet habe. Auf Quer- und Längsschnitten be- 
trachtet zeigen sie völlig dieselbe Anordnung und Bilduug wie jene (V. 7, 8, 12, 13). Dagegen 
enthalten sie erstlich in ihrem Saft unregelmäßig verstreut meist eine grössere oder geringere 
Monge nadclförniiger Krvstalle oder sogenannter Raphiden (VL 1> — 11). und es zeigen sich ferner 
ihre Enden nicht kolbig angeschwollen, sondern vielmehr eher verschmälert, und Stessen mit 
dünnhäutigen, nicht deutlich siebartigen Querwänden auf einander, die meist rosorbirt werden 
(V. 12, 13; VI. 6, 7, 11). Nichts desto weniger tragen sie in ihrer ganzen Physiognomie so 
deutlich den Stempel der Verwandtschaft mit den Schläuchen der Allion zur Schau, dass sie 
keinem Zweifel Kaum lassen, ob sie mit ihnen gleichwertig seien. Dieselbe lang gestreckte, 
dünnwandig schlauchförmige Gestalt, dieselben geschmeidigen und doch vcrhältnissmässig halt- 
baren Wände, dieselbe Anordnung in ununterbrochenen Reihen über einander, die sich am 
Zwiebelgrunde netzartig vereinigen, dorsclbe V«rlauf in der pneumatischen Parcuchyinschicht in 
Stengeln und Blättern thuen dar, dass man es mit phytotomisch gleichbedeutenden Organen zu 
thun bat (VT. 0—11). 

Die Raphiden werden bisher nur als in parenehymatischen Zellen vorkommend be- 
schrieben. Das» man jedoch auch diese Raphidenschläucho schon gesehen, obwohl nicht erkannt 
hat, geht daraus hervor, dass Einige anführen, diese Krvstalle fänden sich in Intercellular- 
Gängeu. Dies ist jedoch niemals der Fall, man hat dann die Zellwandumhüllung des Schlauches 
nur Übersehen. 

Die Raphiden bilden in der That ein gutes Erkennungszeichen für die Schlauchgefässe 
dieser Pflanzen, zumul da ihnen die grossen Siebplatton derAllien fehlon, und ihre feinen Quer- 
wände leicht übersehen werden. 
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Die Raphiden sind sehr ungleich vertheüt, sehr verschieden an Grosse und Menge. In 
den Schläuchen erwachsener Blatter sind sie oft so spärlich verstreut und so klein, da«* man sie 
kaum oder gar nicht bemerkt (V. 12). Dagegen sind sie in den Zwiebeln zuweilen in gewaltiger 
Menge, und ffülen ihre Schlauche fast ganz ans (VI. 2, i). 10). 

Dies hat nun besonders den einfachen Grund, dass die Entstehung dieser Krystalle in 
die früheste Jugend der sich entwickelnden Organe fallt. Kaum aus dem Urpurencliym hervor- 
gegangen, zeigen sich die noch kurzen Gefassglieder der Blatter oft völlig mit Nadeln vollge- 
füllt (VI. 2, )S, 11). Indem sie sich dann selber strecken, scheinen sich die Raphiden weder zu 
vermehren noch merklich zu vergrösaern; somit zerstreuen sie sich in dem vielmal lauger ge- 
wordenen Schlauch, oder bleiben an einem Orte desselben aufgehäuft liegend, das TJcbrige 
leer lassend. 

In den Zwiebeln dagegen streekon sich dio Zellen nur wenig, und schon d esshalb bleiben 
die Raphiden iu der Zelle, die »ie fast füllen, massenhaft angehäuft. Aber dazu kommt noch, 
dass sie hier selbst sich langer fortzuentwickeln und zu vergrossern fortfahren (VI. 2, 11). 

Das Auftretcu dieser Kry stalle erleichtert es nun, das Verschmelzen der einzelnen 
Schlauchglicdcr zu langen zusammenhangenden Gefassen nachzuweisen. 

Auf Längsschnitten durch die Zwiebeln, zumal aus den Gattungen Narcissus, Leu- 
cojum, Galanthus, erscheinen nämlich die Schläuche in Gestalt von senkrechten Reihen von 
Zellen, deren etwas verschmälerte Enden auf einander passen (VI. 1 — 11). Diese einzelnen 
Zellen sind, wie bei den Laucharten in den Zwiebeln, und ebenso in den Wanden des Ovariums, 
kurz, in Blättern und Stengeln dagegen oft von beträchtlicher Länge. Es ist nun bei der Fein- 
heit und Durchsichtigkeit ihrer Wäudo nicht leicht, zu entscheiden, ob die ztisammcustossoiulcn 
Enden in der That noch durch Wände geschlossen sind, oder ob man statt derselben nur noch 
kreisförmige Stricturen vor sich hat, in denen die Wände selbst aufgelöst sind. 

Wenn man aber in den kurzen Schlauchzcllen der Zwiebeln die KrystallbOndcl bald in 
ursprünglicher Ordnung parallel neben einander gehäuft liegen sieht, bald aus dieser Anordnung 
verschoben, erst durch die Zelle verstreut und endlich sogar durch die scheinbare Querwand 
hindurch in die Nachbarzelle hineingeschoben, so ist die Frage beantwortet. 

Es finden sich dann bei genauerem Vergleich alle möglichen Uebcrgänge. Erstlich rindet 
man Querwände, dio augenscheinlich noch fest und geschlossen sind (VI. 3, 5, 8). Ferner be- 
merkt man Kry stalle, die, mit ihren Spitzen gegen die Strictur zwischen zwei Zellen vorge- 
schoben, hier einen Widerstand zu finden scheinen, ohne dass man die Wand, dio denselben 
leistet, selbst noch sicher erkennt. Endlich erscheinen bald einzelne Spitzen, bald ganze Bändel 
hindurchgeschoben, ohne dass auch nur noch Trümmer einer Wand wahrnehmbar waren (VI. 2. p. t). 

In anderen Fallen erscheint in der Strictur eine körnig schleimige Masse (VI. 3, 4, 8, p. t), 
von Erystallcn durchbohrt, die ich rar den üeberrest der in Auflösung begriffenen Wand halte 
Oft ist die Wand noch zum Theil vorhanden, und in einem Falle habe ich deutlich die stufen- 
weia fortschreitende Auflösung bemerkt Dio Querwand erschien erst aufgequollen, und ward 
dann in der Mitte zuerst durchbrochen (VL 1, p. t x.). 

Vor der Auflösung habe ich die Wand häufig mit starker Wölbung in den Raum der 
einen Zelle hineinragen sehen (VI. 1, 5, 8). Auch erschien sie mir öfter fein siebartig punc- 
tirt (VL 7). 

Hierzu geben nun durch Maccration isolirto Schläuche wesentliche Erläuterungen. 
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Durch Kochen in Kalilauge von einer gewisson C'oncentration, die für einzelne Fälle 
ausgeprobt werden muss, gerinnt nämlich der Inhalt der Schlauche zu einer dickon, stark Licht 
brechenden Gallerte, welche von einer ziemlich haltbaren Membran umkleidet ist und in ihrem 
Inneren die Krystallnadcln zusammengedrängt enthalt. 

Dabei bläht sich die primäre Zcllhaut auf, wahrend der Inncnschlauch nicht selten die 
Eindrucke benachbarter Parenchymzelleu bewahrt (VI. 7, 10, 11). 

Zerrt man nun die so i Bohrten Schlauche mit der Nadel, so trennen sich mit grosser 
Leichtigkeit die einzelnen benachbarten Zellen in den Strictnrcn, die den Ort der Querwände 
augeben, der Art vou einander, dass der ßiuncnschlauch im Zusammenhang bleibt, und oft lang 
ausgedehnt Bich herauszieht (VL 10, y.). Häutig sind dann die Krystallbflndcl gerade an der 
Stelle aufgehäuft, wo die Zelhvandc aus einander gewichen sind, und beweisen aufs Schlagendste, 
dass von einer Quorwand nichts mehr flbrig ist (VI, 10). 

Die primären Zell wände aber sieht man, beiderseits offen und steif, wie Futterale, oft 
vereinzelt und verschoben, oft fast ganz von dem abgerissenen Ende des continuirlichen ge- 
schmeidigen Inncnschlnucha heruntergeschobeu. 

Dergleichen Präparate liegen mir in besonderer Vollkommenheit und Grösse ans der 
Zwiebel von Leucojum Vernum vor (VI. 10), deren ausnehmend grosse Raphiden dies Ver- 
hältnis* leicht erkennen lassen. Ich kann nicht zweifeln, das* in den Zwiebeln dieser und der 
verwandten Pflanzen die Schläuche auf dieRO Weise durch die ganze Länge der Zwiobelblätter 
offene Kanäle bilden. 

In anderen Fällen findet man uueh Schlauchgliedcr mit noch geschlossenen Endeu durch 
die Maceration vereinzelt Dann bleibt der Inncnschlauch an beiden Enden mit verbreiterten 
Ansätzen hängen, und es gelingt, die feine Porosität der Querfläche wieder wahrzunehmen (VI. 7). 
Nun gewährt das Ganze ein frappantes Abbild eines Sicbröhrenglicdes. 

Noch in anderen Fallen bei schwächerer Einwirkung des Keagenses bleibt der Inhalt der 
Schläuche klar und dünnflüssig, und es wiederholen sich in ibnon dann die Erscheinungen, die 
man auch auf Schnitten wahrnehmen kann (VI. 9). 

Aus diesen Beobachtungen geht nun hervor, dass die einzelnen Glieder, aus denen die 
Schlauchgcfasse sich hier zusammensetzen, in ihrem Vorhalten durchaus aualog den jungen Siob- 
rohrcnzcllen sind. Wie diese durchbrechen sie ihre Querwando unter Bildung einer continuir- 
lichen Innenhant. Aber der interessante Unterschied ist erstlich, dass bei den Schlauchgefässen 
die gosaminte Siebwand, ehe sie sich verdickt, resorbirt wird, mithin eine weiter geöffnete Ver- 
bindung entsteht, und dass zweitens ein wesentlicher Theil des Inhalts hier die Raphiden sind. 
Zugleich aber erklären und bestätigen diese bei den Schlauchgefässen vorkommenden Erschei- 
nungen die analogen Verhältnisse im Bau der Siobrohren. 

Zwischen den resorbirtcu Scheidewänden bleiben übrigens auch manche unversehrt. Ob 
jedoch in den ausserordentlich lungen Schläuchen der Blätter zwischen den bemerkbaren 
Stricturcn oder Querwänden nicht in frühester Jugend schon andere aufgelöst und ganz ver- 
schwunden sind, ist mir noch fraglieh. Denn ebenso, wie bei den Milchsaftgefasscn, ist es auch 
hier schwer, sich vorzustellen, wie dieso überlangen Rohron anders, als durch Vereinigung von 
Zellen aus dem Urparenchym hervorgehen sollen. Es inüsste denu eine einzelne Zelle sich stet« 
nur ausdehnen, während ihre Nachbarn sich viele Mal theilen. Dasselbe Bedenken trifft die 
ebenso langen Schläuche in den Blättern der Laucharten. 
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8CHLAUCnGEF.E8SE DER LILlACEEN. DER COMMELYNACEEN. 



Die übrigen Ainaryllideen verhalten sich im Allgemeinen ebenso. Ihre Schläuche sind 
meist »ehr vollkommen entwickelt Zuweilen sind sie im Alter so eart wandig, dass sie schwer 
freizulegen sind. Zuweilen tritt in den Zwiebeln auch milehichter Saft auf, und die Kry stalle 
werden spärlicher. Stet« enthalt hier das umgebende Paronchym viel Stärkemehl (V. 13). Da- 
gegen fehlt die ZelUchicht der Allium-Arten, welche, dicht unter der Epidermis liegend, aus- 
schliesslich grosso Krystalle enthalt, hier oberalL 

Die Liliacecn- Gattungen verhalten sich auffallender Weise sehr verschieden. Von 
allen bisher beobachteten zeigt nur die Gattung Triteleia dieselbe Bildung wio Allium. 
Andere schliesseu sich weit naher den Amary llideen an, wie zumal Agapanthus, dessen 
Schläuche last genau wie die jeuer Familie sind, nur dass sie zum Theil auch milchichten Saft 
führen (V. 9—11). 

Sonst reihen sich Scilla, Ornithogalum und Muscari mit ähnlicher Bildung an. 
Allein es bilden ihre Schlauche nicht so zusammenhangende Züge. Vielmehr setzen ihre Reihen 
öfter ab, während neue daneben isolirt beginnen. Auch sind die Querwände häufiger geschlossen, 
und in deu Zwiebeln endlich finden sich fast nur knrzorc vereinzelte Schlauchzellen mit Krystall- 
bündohi statt zusammenhängender Reihen derselben. 

Zumal iu den Zwiebeln von Hyacinthus und Muscari habe ich nur kurze, die 
Parenchymzcllcn nicht viel an Grösse übertreffende zerstreute Krystallzcllcn gefunden. In den 
Blättern der Hyacinthc tiiidcn sich dagegen Schlauche von riesenhafter Dicke und Lange, die 
aber doch nicht so uuabgesetzte Reihen bilden, wie in den Amary llideen. 

Noch andere Liliaceen, wie Lilium selbst, Tulipa, Hemerocallis, Asphodelus 
u. s. w., haben bisher gar keine Schlauchgefässc linden lassen. 

A.m vollkommensten jedoch scheint dies System in der Familie der Cuminely naccen 
entwickelt. 

Hier durchziehen die Schläuche nicht allein in besonders grosser Zahl die Blätter, und 
dringen von da durch dio schmale, aber deutlich vom Holz- und Markkorper geschiedene Rinde 
hinab (VI. 12), sondern sie treten auch in bedeutender Vollkommenheit zwischen deu Gefäss- 
bündeln im Farenehyin des Markes auf. 

Und nirgends gelingt es leichter wie hier, die Entstehung der Schläuche aus Zollenreiheu 
zu verfolgen. 

Macht man feine Längsschnitte durch dun Gipfel eines im Wachsthum begrifleneu 
Stengels, z. B. von Tradescantia Selloi, so erblickt man mehrere Intcrnodien über einander 
in verschiedenen Stadien der Entwicklung. Die obersten, erst wenigo Zelllagen hoch, lassou von 
Scklauchgcffcscn noch nichts erblicken. In den tiefer gelegenen sieht man senkrechte Reihen 
von Purcuchymzellen, die Bündel von Raphiden enthalten, zwischen dem übrigen Paronchym in 
lebhafter Zelltheiluog begriffen. Die untersten Zellen jeder Reihe sind die jüngsten und kleinsten, 
nach oben nehmen sie stetig an Grosse zu, zumal au Länge in der Richtung der Stengelaxo. 
Im Verhältniss noch schneller als die Zellen wächst von unten nach oben die Grösse der Nadel- 
krystalle. Die allem n (ersten zum Theil noch in Theüung verharrendon Zellen lassen noch gar 
keine Krystalle blicken. Die Reihe aufwärts verfolgend, trifft man dann äusserst kloine Büudelchen 
derselben, eben entstanden, dio in ihrer an sich »ehr kleinen Zelle wenig autfallen ( VH. 8, 9) '). 



1) A. a. O. Fi K . 11. 
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Weiter hinauf sieht man diese so sehneil vergrössert, das* sie bald den ganzen Raum der Zelle 
erfüllen. Noch weiter, so drängen sie gegen die Querwand, durchbohren dieselbe, indem die 
Lilngc ihrer Mutterzelle nicht mehr hinreicht, sie zu bergen, verschieben eich, gerathon zwischen 
die Nadeln der Nachbarzelle, und endlich zeigt dag obere Endo der Reibe den vollendeten offenen 
Kanal, durch den sich die erst gesonderten RaphidenbOndel der einzelnen Zellen gemeinsam 

Wo die Krystallc die Enden ihrer Mutterzellen zu überschreiten beginnen, bemerkt man 
übrigens selten eine Spur einer wirklich Widerstand mistenden, xerrissonen Querwand. Es ist 
daher anzunehmen, dass dieselbe schon vorher erweicht oder resorbirt war. Die noch festen 
Querwände der jungen Zellen scheinen fein porös zu sein (VIL 8, 9). 

Eiu plastischeres und anschaulicheres Bild von der Entwicklung eines Gcfässcs, als es 
»olche Zellreihe gewahrt, kann man sich kaum denken. Die gcsaimnte Wachsthumsgeschichte 
jedes einzelnen Gliedes liegt zugleich in ununterbrochener Folge von oben nach unten dem Auge 
vor, und lehrt die Entstehung des Ganzen. 

In den wachsenden Stcngelgliedorn werden sowohl in Mark als Rinde die Spuren der 
ursprünglichen Querwände leicht verwischt Dagegen bleiben sie in den Blattern meist alle in 
Gestalt von Stricturcn sichtbar. 

In der genannten Specics liegen die Schlauche in den Blättern so günstig, nämlich dicht 
unter der unteren Oberhaut, dass man sio unter dem Mikroskop im unverletzten Blatt sehen 
kann, wenn man nur die Luft aus dem Inneren desselbeu durch leises Drücken unter Wasser 
entfernt hat. 

Unterwirft man ganz junge Blätter aus der Knospe dieser Beobachtung, so verrathen 
sich die Gefässläuio an den Zügen von Nadelkrj stallen, dio man deutlich erblickt Je näher der 
Basis, desto kleiner und regelmässiger in Gruppen geonlnet erseheinen sie, je näher der Spitze, 
desto grösser und desto mehr zu langen Zügen vermischt Eine Bestätigung der oben geschil- 
derten Entwicklung. 

Die dicht gedrängten grossen Krystallo des jungen Gewebes liegen in den Gefässeu des 
erwachsenen Organs dünn vortheilt (VI. 13; VII. 7), sind oft kaum zu finden, und an Grösso 
nun vorhältnissmässig unbedeutend. 

Es folgt daraus, dass sie weder au Zahl noch Ausdehnung zunehmen, nachdem das Zell- 
gewebe einmal vollständig angelegt ist 

Ich kann nicht zweifeln, dass die Schläuche in dieser Familie zuletzt völlig offene Systeme 
durch die ganze Länge der Blätter und der dazu gehörigen Stengclglieder ausmachen. 

Das Freilegen derselben durch Maceration gelingt nicht immer leicht; ich habe es zu- 
weilen ganz vorgeblich versucht Dagegen habe ich in anderen Fällen achöno zusammenhängende 
Schläuche von grosser Länge erhalten, die von Querwänden oft keine Spur mehr blicken Lessen, 
zumal wenn sie aus dem Stengelinneren waren. 

An diesen habo ich dann wieder durch Zerren mit der Nadel und durch Färben mit 
Chlorzinkjod die deutliche Anschauung davon erhalten, dass innerhalb der primären Zell wand 
eine continuirliche Innenhaut sich bildet, welche anders gefärbt wird und sich zähe herauszieht, 
während die äussere Haut in ihre einzelnen Glieder aus einander reisst (VII. 4). 

Da diese Familie zugleich gut entwickelte SicbrOhrcubundcl enthält, so empfiehlt sie sich 
doppelt zum Studium dieser Organe. 
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Ausser in den genannten Familien habe ich auch noch in den Pandaneen und Aroidoon 
Schlauchgefasse beobachtet 

Von den Pandaneen jedoch ist es mir auffallender Weise bisher nur in einer Art, 
Pandauus amnryllidifolius, gelungen, in der Ausseren Parenchymschicht der Blatter, nahe 
der Epidermis, diese langen, sehr feinen Schlauche aufzufinden, also ganz an der gewohnten 
Stelle (VIL 10, 11, u.). Dagegen finden sich in den anderen bisher untersuchten Arten genau 
an derselben Stelle nur verdickte Bastfasern, einzeln oder in Gruppon. 

loh halte es daher nicht für unwahrscheinlich, das» beiderlei Formen hier in derselben 
Weise aus Reihen von Parenchymzellen entstehen. 

Krystalle habe ich in deu Schlauchgefässen des Pandauus nicht bemerkt Vielmehr 
sind die«) theils als Raphidon in einzelnen grossen Parenchymzellen (VII. 10, ra.), wie das öfter 
der Fall ist, thcils von kurz prismatischer Gestalt in senkrechten Zcllenreihen der Bastbundel (erst) 
eingeschlossen. Auch ist mir der systematische Zusammenhang in der Anordnung der Schläuche 
bei der grossen Feinheit derselben noch nicht klar geworden. 

Die Aroideen zeigen zuwoilen in der Rinde der Stengel und dem Blattparenchym sehr 
zahlreiche Schlauche, welche nicht sehr lang, in der Mitte erweitert uud an den schmaleren 
Enden abgerundet sind. Diese enthalten gewohnlich ein Bündel Raphiden in der Mitte des er- 
weiterten Theils. Durch Kochen in Kalilauge coagulirt ihr Saft genau wio in den Schlauchen 
der Amaryllidocn, und die geronnene Masse dräugt die Krystalle in der Mitte zusammen. 

Diese Schlauche liegen meist vereinzelt oder zu zweien an einander stossend, seltener 
iu längeren Reihen. Die kürzesten von ihnen haben das Ansehen einzelner Zellen und bilden 
den üebergang zu den gewöhnlichen parenckymatischen Raphidenzollen, während die grösseren 
doch oft so lang sind, dass mau goneigt ist, sie für Verschmelzungen mehrerer Zollen zu halten. 
Doch habe ich eine solche Verschmelzung noch nicht unmittelbar beobachtet Je länger aber die 
Schläuche sind, desto mehr zerstreuen sich auch die Raphiden in ihnen. 

Am längsten werden die Schläuche in der Rinde, wo man ausser solchen, die Raphiden 
führen, auch solche trifft, die mit inilchichtem Saft erfüllt sind. Diese sind dann jedoch jenen 
au Gestalt ähnlich, und also von anderer Beschaffenheit als die oben beschriebenen Milohsaft- 
gefässc, welche die Aroidecn in den Gefasshüudeln besitzen. 

In anderen monokotylen Familien ist es mir noch nicht gelungen, wirkliche Schlauch- 
gefasse nachzuweisen. Die Raphiden sind meist in vereinzelten parenehymatischen Zellen ent- 
halten. Es ist übrigens nicht zu übersehen, dass diese Krystallzcllen nicht allein an Grösse die 
benachbarten Zellen fast immer bedeutend übertreffen, sondern auch von anderer Gestalt, ge- 
wöhnlich elliptisch aufgobläht sind, und eiue sehr feine Haut besitzen. Die Krystalle schweben 
meist in einem gedrängten Bündel in der Mitte eines durchsichtigen Saftes, der durch Reagcntien 
zu einer zähen Gallerte gerinnt 

Auffallend sind dio grossen prismatischen Krystalle der Irideen ') und Hydrocbari- 
taecon. Jeno liegen senkrecht im Parenchym, und jeder Krystall ist von einer sehr dünnen 
Zellhaut umgeben, welche eng anschliesst. Sie liegen zuweilen in Reihen. In der Gattung 
Limuocharis sind die Krystallzcllen sogar quer dureh das Parenchym gostreckt, welches die 
Lufthohlen scheidet. 



1) Vergl. U rigor, Anatomie und Physiologie. S. 123. 
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Ausserdem finden sich zumal in Musaceen, Soitamineen , Palmen u. 9. w. die 
krystallfuhrendon Zellen in Reiben neben den Gcfassbundeln. 

Einzelne Fälle, die ich hierher ziehen mu&s, schildert Karsten'), zumal aus den 
Wurzeln und Stammen der Palmen, wo er vereinzelte Schlauche, die or Gummi-Fasern nennt, 
aus Zellcnreihcii entstehen »ah. Auch aus den Farnen -Stengeln hat er ahnliche Erscheinungen 
beschrieben, ebenso aus Musa und Cecropia. 

In den Dikotylen habe ich hier und dort Spuren von Schlauchgefässcn gefunden, die 
jedoch deneu der Monokotylen nicht durchaus gleichen. 

So laufen in dor unteren 8cite der Blatter der Fumariaceen ausnehmend lange und 
feine Rohren, dioht auf der Epidermis aufliegend, in ununterbrochenen Zogen hin, welche nicht 
den Gefilssbundcln entsprechen, sondern sich häufig mit ihnen kreuzen. Jedoch stossen sie nicht 
mit qucrgestellten Endwanden gegen einander, sondern legen sieh mit verschmälerten Enden an 
einander. Auch führen Bio nur klaren Saft ohne Raphideu. 

Aehnliche, aber viel kürzere, jedoch verzweigt« Röhren dieser Art habe ich in den 
Crucifcren, zumal in Sinapis alba an derselben Stelle bemerkt. 

Ferner finden sich im Parenehym von Mirabilis sehr zahlreiche dünnwandige Zellen, 
die dicht mit Raphideu erfüllt, sich grossontheils reihenweis an einander legen. Cnd diese Reihen 
habo ich hin und wieder zu Schläuchen verschmolzen gefunden. 

Und endlich ist nun darauf hinzuweisen, das« mau an den senkrechten Zellenreihen de« 
Bastparenchyms, die sowohl in einer sehr grossen Zahl dikotylcr, als auch in einigen Familien 
der monokotylen Gewächse, die Krystalle führen, eine bald geringere, bald grossere Neigung be- 
merkt, die trennenden Querwände zu erweichen und aufzulösen. So habe ich zumal in Acer 
mit Entschiedenheit diese Zcllenroihcn öfter zu Schlauchen verschmolzen gesehen, in denen die 
einzelnen Zellen nur noch durch die Zahl der Krystalle bezeichnet wurden. Sehr häufig sind 
diese gallertartig aufgequollen, und fast immer bleiben die Zellen dieser Reihen gern an einander 
hängen. Und wenn sie auch, wie es scheint, zum Theil aus getheilten Baströhren hervorgehen, 
so schlicsst dieB eine Wiedervereinigung durch Resorption nicht aus. Es bedarf dies Verhalten 
des krystallfnhrcnden Bastparenchyms noch einer ganz speziellen Untersuchung (IL 7b, x.). 

Und ich zweifle nicht, dass man alsdann nicht allein in diesen Reihcnbiidungen noch 
manche wirkliche Verschmelzung nachweison, sondern dass man überhaupt auch vollkommene 
Schlauchgefässc noch in vielen anderen Gewächsen auffinden wird. 

Ucbrigons muss nun noch hervorgehoben werden, dass ja ein grosser Theil der echten 
Milchsaftgefässe selbst sich ausser durch den Gehalt an Milchsaft wenig oder gar nicht von den 
Schlauchgofaasen unterscheidet 

Vor allen trifft dies die Milchsaftgefftsse von Acer, welche mit breiten Enden auf 
einander stossen und dio Gestalt weiter Schläuche haben, die ununterbrochene Züge bilden. 
Nur gehören sie der inneren Rinde, der eigentlichen Bastlage an. 

Dann sind es die Geftsse im Mark und in der Rinde des Sambucus, die durch nichts 
von den Schlauchgefitesen des Markes der Tradescantia verschieden zu sein scheinen, als durch 
ihren eigentümlichen Saft 



1) Kanten, Die Vegetations-Organc dor Palmen, p. 59 etc., Bericht« der Bert Akad., 1857, p. 74; Ueber 
Cecropia peltata, piche oben S. 8. 
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Endlich sind selbst die sehr verbreiteten Milchsaftgcfässe der Papavcraceen in Gestalt 
und Ort ihre» Vorkommens den Schlaucbgefllssen ausnehmend ahnlieh, ntir das« sie eben fast 
überall gefärbten Milchsaft fahren, und ihre Querwände eine Porosität noch nicht mit Sicherheit 
haben wahrnehmen lassen. 

Es ist mithin dieses System der Schlauchgefässe 

1) wie oben nachgewiesen, mit den echten Siebröhren innig verwandt, von denen es sich 
wesentlich durch das Verschmelzen zu ununterbrochenen langen Schlauchen, den häufigen Gehalt 
an Haphiden und den Ort seine« Vorkommes unterscheidet; 

2) ist dasselbe, wie eben dargothan, den Milchsaftgcfosscn selbst nicht minder verwandt; 

3) zeigt es eine Verwandtschaft selbst zum Parenchyni, wenn wir einerseits die Uebergange 
betrachten, die in den Liliaoccn und Aroidecn zwischen vollkommenen Schlauchgetassen, ver- 
einzelten Sehlauchzellen und endlich ganz kurzen Kaphidenzellcn sich darbieten, andererseits die 
Neigung zur Sehbtuchbildung beachten, welche die krystallführendcn Bastparcnchymrcihen be- 
weisen, und endlich die kurzen Glieder der Schlauchgefässe im Stamme der Zwiebeln in Erwä- 
gung ziehen; 

4) endlich kann die Verwandtschaft mit den Bastfasern selbst nicht obersehen werden, 
welche sich theils in der wechselseitigen Stellvertretung Wider Bildungen, wie sie z. B. in 
Pandaneen und Aroideon vorkommt, theils in den verschmälerten Enden der Schlauchgefässe 
der Fumariaceen und Crnoiforen zu erkennen giobt. 

Demnach ist denn dieses organische System vor Allem geeignet, die innigen Beziehungen 
und die nahe Zusammengehörigkeit aller dieser Elemente darzuthuu, da es zwischen allen als 
verbindendes Glied in der Mitte steht 

Was endlich die specielle Function der Schlauchgefässe betrifft, so l&sst sich darüber 
schwer eine directe Beobachtung machen. 

Wenn man jedoch beachtet, dass ihre oberen Enden zwischen den assirailirenden Zellen 
des pneumatischen Parenchyms der BiAtter liegen, dass sie von da an lange, selten oder gar 
nicht unterbrochene Kanäle bis zu den Nahrung« -Behältern der Zwiebeln oder der Stengelriiide 
bilden, das» sie oberhalb donnflüssigen Saft, unterhalb zum Theil Milchsaft fuhren, und dass sich 
entweder in ihrem eigenen Kaum oder, — wie bei den Allium- Arten, — unmittelbar in den 
Nachbarzellen Krystalle abscheiden, die doch für Rcsidua der Assimilation zu halten sind: so 
liegt die Meinung nahe, dass sie selbst einen Theil des nssimilirten Nahrsafte* aus den Blattern 
zur Verbrauchsstatto hinablciten. 

Auch scheint mir dies ein Fall der weiter unten anzuführenden Versuche zu bestätigen. 

4. Die Bastfasern, 
(über «um strictiore, flbrw dn über.) 

Es würde uberflüssig sein, auf die Structur der Bastfasern, die im Allgemeinen bekannt 
genug ist, hier näher einzugehen. Es mag nur eine Bemerkung über ihre näheren Beziehungen 
zu den besprochenen verwandten Organen beigebracht worden. 

Milchsaftgefasse, Siebröhren und Schlauchgefässe bestehen aus Zellen, je vollkommener 
ihre Entwicklung, desto inniger zu Gcf&sscn verschmolzen. Wie steht es in dieser Hinsicht mit 
den Bastfasern? 
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Man ist gewohnt anzunehmen, dass die Bastfasern auB einzelnen Cambinmzellen hervor- 
gehen, die sich zuspitzen, und alsdann mit den feinen Enden zwischen einander drangen. Die 
Ansicht dagegen, die hier und da ausgesprochen ist, dass sie vielmehr aus verschmolzenen Zollen- 
reihen entstehen mochten, hat bisher wonig Anklang gefunden. 

Man sollte meinen, die Frage einlach durch Beobachtung feiner Längsschnitte durch den 
Cambiumcylinder eines in der Entwicklung begriffenen Stengels beantworten zu können. Allein 
dieB ist nicht leicht Sobald man die junge Bastrohre als solche an ihrer verdickten Wand er- * 
kennt, ist sie schon von beträchtlicher Lange, und vorher ist schwer zu bestimmen, ob aus einer 
Cainbiumzcllo eine Bastfaser oder sonst ein anderes Rindenorgan hervorgehen soll. 

Es lassen sich jedoch aus dorn, was man sehen kann, einige Schlüsse ziehen. 

Eine Bastfaser kann leicht die Länge der Cambiumzcllen, aus deren einer sie entstanden 
sein soll, zwanzig, fünfzig, ja noch mehrere Mal übertreffen. Man kann nur bei der aussersten 
Bastlage, die zu einer Zeit entsteht, in welcher der Stengel in bedeutendster Streckung begriffen 
ist, diese grosse Ausdehnung der Faser hauptsächlich auf die Verlängerung des ganzen Stengels 
schieben, und zum kleineren Thcil darin suchen, dass sich die Zellen mit ihren Spitzen zwischen 
einander drangen. 

Bei den Fasern der folgenden Lagen jedoch, dio bei Holzgewachscn erst uach vollendetem 
Lttngenwachsthum entstehen, ist dies unzulässig. Es müssto mithin hier die ganze Verlängerung 
der Faser auf Rechnung des Zwischeneinanderschiebens gesetzt werden, wenn eben jede nur aus 
einer Cambiuiuzello entstehen soll. 

Nähme man also auch nur an, dass die fortige Faser nicht mehr als sechs oder zehn Mal 
so lang wäre, als eine entsprechende Cambiumzollo, so raüsste sich jedo solche Zelle, um zur 
Bastfaser zu werden, so weit auf- und abwärts verlängern, bis sie bei fünf bis neun anderen 
gleicheu Zellen vorbei gekommen wäre. Das heisst der Querschnitt eines gegebenen Bastbündcls 
müsste, nachdem dio Fasern ausgebildet sind, sechs bis zehn Mal mehr derselben enthalten, als 
in dem Augenblick, wo er aus dem Cambium hervorgeht Und dann müsste eben jedes Bündel 
zuletzt entweder einen sechs bis zehn Mal so grossen Umfang haben, als zuerst oder es müssten 
die einzelneu Zellen sechs bis zehn Mal so schmal geworden sein, oder es fände von beiden ein 
Mittleres statt 

Man kann jedoch auf Querschnitten die Bostbundol im Heranwachsen von ihrem ersten 
Entstehen an beobachten, und findet dabei von Allem dem nichts. Weder nehmen die ganzen 
Bündel uach ihrem Entstehen au Umfang sehr auffallend zu, noch vermehrt sich die Zahl ihrer 
Zellen bemerkbar, noch endlich werden die einzelnen Zollen schmaler. Das Einzige, was wahr- 
zunehmen, ist, dass einige feine Zelldurchschnitto hin und wieder zwischen den weiteren er- 
scheinen. Uebcrhaupt ist ja der Regel nach, wenigstens bei unseren Baumen, und selbst bei der 
Linde, die Zahl der Bastfasorn eines Bündels nicht gross. 

Daraus geht mithin zweifellos hervor, dass von einer einigermassen erheblichen Streckung 
der Bastfaser durch Zwischendrängen zwischen andere Fasern nicht dio Rode ist, und dass 
höchstens feine Spitzen der Zellen sich hinauf und hinab dazwischen schieben. 

Und dnnn sehe ich keine andere Möglichkeit, als dass die Bastfasern der secundäron 
Lagen, überall wo sie mchrmal länger sind, als ihre Cumbiumzellen, aus Verschmelzung mehrerer 
dergleichen nach Art der Gofasse entstehen. 




46 WAHRSCHEINLICHKEIT DER ENTSTEHUNG DER BASTFASERN AUS ZELLREIHEN. 

Man konnte als Beiego dafür mancherlei anführen. Zunächst findet man oft Bastfasern, 
die ganz oder »um Thcil durch Querschoidewandc gctheilt sind. Dann erblickt man im Cambium 
häufig senkrechte Zellreihen, die oben und unten mit einer spitzen Zelle endigend, die Gestalt 
der Bastfaser nachahmen. Aber ich gestehe, dass in allen diesen Fallen schwer zu sagen ist, ob 
man es wirklich mit einer aus Zellen entstehenden Röhre zu thuu habe, und nicht vielmehr mit 
einer ehemaligen Rohre, die sich nachmals gethoilt hat. 
« Allein es giebt gewichtige Analogien. Die Milchsaftgefäße der Apocyneen ahnein ihren 

Bastfasern so sehr, dass es nicht möglich ist, die gleiche Entstehung beider zu bezweifeln. Nun 
aber zeigen diese Milchsaftgcfasse häufige Verästelungen und sogar Copulationen , die durchaus 
nur aus Verschmelzung mehrerer Zellen erklärbar sind. 

Ferner finden wir Bastzellen an Stelle sehr ähnlich gebildeter Schlauehgcfassc und ab- 
wechselnd mit diesen z. B. in Aroideen und Pandaucon. In der ersten Familie erreichen 
solche frei im Parcuchym der Blatter und zumal der Früchte verstreute Bastzcllcii zuweilen eine 
coloBsale Grösse. Ja sie sind sogar verästelt und zeigen endlich in der Gattung Monstera eine 
höchst auffallende Art der Copulation (VLT. 12—17). 

Man findet hier nämlich im Parcuchym dor Rinde jo zwei lange zwoispitzige Bastzellon 
in der Weise copulirt. dass sie etwa in der Mitte einander Fortsätze entgegensenden, die mit 
verbreiterten Enden zusammenwachsen und Bich gegen einander Offnen. Die zwei Baströhren 
pflegen um die Breite einer Parcnchymzollc von einander abzustehen, und mithin, gleich Klammern, 
eine Reihe derselben zwischen »ich zu fassen und mittelst der Querverbindung gleichsam festzu- 
halten ')• 

Dergleichen einzelne Falle, die da beweisen, dass Bastzellen vorschmelzen können, lassen 
mich in Verbindung mit der obigen Betrachtung nicht zweifeln, dass eben auch die Bastfasern 
grossen thoils, wenn nicht allgemein, in sehr frühem Zustande aus Zellenreihen entstehen. 

Schacht glaubt bei seiner Untersuchung von ('urica Papaya hierfür eine dircete Be- 
stätigung gefunden zu haben, indem er an der Stelle entstehender Bastbündcl Reihen von 
röhrigen Zellen wahrgenommen hat, deren Querwände dick aufgequollen waren. Wenig weiter 
nach aussen fehlten dieselben, und statt dessen sah er geschlossene Baströhren. 

Meino Untersuchung von Carica microcarpa lasst mich damit nicht übereinstimmen. 
Vielmehr bin ich überzeugt, dass er in dor Abbildung dieser Erscheinung wirkliche junge Sieb- 
röhren vor sieh gehabt hat, da diese in der von mir untersuchten Art genau so aussehen. Und 
das« diese sich wirklich spater in Baströhren verwandeln, davon habe ich mich noch nicht über- 
zeugen können, sondern glaube eher, dass sie sich zwischen ihnen in weniger kenntlicher Gestalt 
verbergen. 

Dagegen hat Karsten 2 ) einzelne Falle sowohl bei Palmen als auch an Cecropia 
peltata beobachtet, in denen aus Reihen von Zellen einzelne Bastfasern entstanden sind; in 
den Palmen sogar aus Raphidenzcllen. 

Es ist dies Verbältniss durch fernere eingehende Untersuchung ganzlieh ins Klare zu 
bringen. Vorläufig aber darf man nicht zweifeln, dass auch in der Entstehung die Bastfasern 
den drei verwandten gefaasartigen Bildungen ahnlich sind. 



1) VergL Schleiden. Beitrüge mr Botanik. I. S. 42. 

2) Karsten, a. d. a. O. 
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Und wenn man dann an der bisher gebräuchlichen Definition der Benennung „Gcfasa" 
fest halt, da*» dasselbe eino Verschmelzung mehrerer Zollen sei, so musa man sich entschliesson, 
auch die Bastfasern, wenigstens zum Theil, den Gefassen beizugesellen. Allein wenn man 
andererseits erwägt, dass nachweislich viele echten Spiral<jetas8e, z. B. der Coniferen, Cyca- 
deen, Farne u. s. w. nur einfache Zellen sind, das« die Schlaucbgefasso von langen "Verschmel- 
zungen bis zu einfachen Zellen abgestuft sind, und das« selbst die Milchsaftgefasse zum Thcil in 
einzelne Zellen gesondert bleiben, so wÄre vielleicht vorzuziehen, die Umgrenzung des Begriffs • 
zu ändern. Und ich mochte vorschlagen. „Gcfasse" alle die gestreckten schlauchförmigen Ge- 
bilde zu nennen, die einen eigenen Saft, oder oin festes Secrot oder Luft leiten oder bewahren, 
seien sie ein- oder mehrzellig. Sonst würde man neuerdings zu mancherlei Spaltungen gezwungen 
sein, die die Anschauung eher verwirren als klaren. Diejenigen Kohren, die dergleichen nicht 
wesentlich enthalten, wie die des Bastes, waren alsdann allerdings besser .Fasern" zu nennen. 



So ahnlich nun diese vier Formen gefossartiger Bastgebildc, und so verwandt in Bau 
und Entstehung sie seien, so bewahrt doch jede phytotomisch und physiologisch ihren Charakter. 

Somit bleiben sie auch, wo sie in derselben Pflanze vorkommen, dennoch stets gesondert, 
und gehen auch die Mitglieder derselben Form die mannigfachsten Verschmelzungen ein, so habe 
ich doch nirgends offene Verbindungen oder Einmündungen verschiedener Gofassarten unter 
einander gesehen (denn wenn auch Siebröhren und Siobparenchym stellenweis gegen einander 
geöfinet sind, so gehören diese demselben System an, wie Holzgefässe und Uolzzellen), ebenso 
wenig, wie eine von ihnen in offene Communication mit den Gefasseu des Holzes tritt. 

Wohl aber findet oft ein inniges Ancinanderlegen, ein enges Begleiten statt. Und da die 
geschlossene Membran ja überall der Weg des Safteaustausches zwischen den Gowebformen des 
Pflanzenkörpers ist, so ist kein Zweifel, das« auf diesem Wege verschiedene innige Beziehungen 
sich herstellen. 

So berühren sich Siebröliren mit Cambium zollen, Milchsaftgcfassen und Krystallzcllen, 
Schlauchgcfasso mit Krystallzcllcn (Allium), Siebröhren und Schluuchgefasse mit starkefohrendem 
Parcnchyni u. s. w. 

Wenn wir jedoch vier verschiedene Formen röhriger und gefassartiger Gewobo-Elcmonto 
der Rinde unterscheiden können, so zeigt sich schon hierin eine grössere Complication dieses 
Systems im Vergleich mit dem Holzkörpcr. Noch grösser aber wird dieser Meichthum durch die 
Mannigfaltigkeit, die ihrerseits die Formen des Parcnchyms aufweisen. 

Nicht allein, dass c», wie schon im Anfang dieses Thcilcs erwähnt, seinem Ursprung 
nach aus zwei Lagen besteht, einer äusseren, primären, die aus dem Gipfel-Cambium unmittelbar 
hervorgegangen ist, und einer inneren, secundflren, die aus dem Cambial - Cylinder erzeugt wird 
und der Bastschicht angehört, so besteht auch jede von dieson wiederum aus verschiedenen 
Formen. 

Die äussere Lage wird, wie bekannt, erstlich aus kurzen walzenförmigen Zellen in senk- 
rechten Reihen zusammengesetzt, von denen zweitens die EpidcrmisKcllen und drittens die eigen- 
tümlichen Zellen des CoUenchyms zu unterscheiden sind. Letztes ist ein Gewebe, das die Mitto 
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holt zwischen Paronchym und Prosenchym, indem es dein ernten durch die Stellung in senk- 
rechten Reihen, dem «weiten durch die gestreckte Gestalt seiner Zellen und die oft schiefen 
Querwände denselben Ähnelt Es gehört nur der primären Rinde an. 

Das Becundäre Parenchym gleicht zum Theil dem primären, das es ja auch ersetzen mus», 
wenn jenes bei der Bildung der Borke zu vegetiren aufhört. 

Ferner tritt es aber in veränderter Gestalt als Siebparcnohym auf, das mit den Sieb- 
röhren in Gemeinschaft die Sicbröhrenbnndel bildet , und meist aus langen feinen prismatischen 
Zellen besteht 

Endlich aber ist das krystallführcudc Parenchym als eigene Form zu unterscheiden, 
dessen Zellen meist, in senkrechte Reihe» geordnet sind und gewohnlich nichts als einen Kry stall 
oder eine Drüse oder ein Bündel von KrystAllon führen. Auch diese bilden, wio schon erwähnt, 
den Cebergang zur Gefässbildung. 

Alle übrigen weniger allgemein vorkommenden Bildungen, wie dio mit besonderen 
Sccrctcn crfallten Zellen oder Behälter, die Zellen mit stark verdickten und vcrhftrtetcn Wanden 
und dergleichen mehr, will ich hier als nicht unmittelbar zur Sache gehörend übergehen. 

Aber schon den genannten Iluuptformcn gegenüber besitzt das Uolz nur zweierlei 
wesentlich verschiedene Formen der Gefässe, Spiralgefässe und getüpfelte Gefässe (deren Modi- 
fikationen keine wesentlich vorschiodeiio Arten sind), \ind zwei Formcu des Parenchyms, nämlich 
das gewöhnliche Holzparcnchym und das Parenchym der Markscheide, d. h. diejenigen sehr 
langen und feinen walzigen Zellen mit horizontalen Wanden, die die ersten Spiralgefässe 
umgeben '). 

Die Anordnung dor Rinden - Elemente ist nun diese: 

Iu der primären Rinde herrscht die parenehymatische Zcllform, in der secundaren die 
röhrige, faserige und gefässartige Bildung vor. In der primären treten die Fasern und Gefasse 
nur vereinzelt auf, in der secundflren massenhaft Dio primäre bildet eine einzige Lage, die 
socundure, in den ausdauernden Stengeln, wiederholte Schichten. 

Die wesentlichen Formen sind in beiden Lugen vertreten. Die Bastfasern finden sich 
zuweilen, die Milchsaftgefässe verhftltnissmftssig öfter in der Äusseren Rinde. Die Siobröhron iu 
eigentlicher Gestalt zwar nicht; allein os mögen die Schlauchgefässe hier deren Vertreter sein, 
violleicht selbst iu der Function, zumal zu einer Zeit, wo jene noch nicht entwickelt siud Denn 
wie die primäre Rinde überhaupt, so entstehen auch die Milchsaft- und Schlauchgefässe derselben 
viel früher, als die gesammton Theilo der Bast- und Holzschicht. 

In der inneren Rinde oder Bastschicht pflegen Bändel von Bastfasern und Siebröhren- 
bttndel mit einauder abzuwechseln. Milchsaftgefässe und Krystall-Zellreihen schliessen sich meist 
den Siebröhrenbündeln, zuweilen aber auch den Bastbondcln unmittelbar an, sind aber auch 
durch das Bastparenchym zerstreut, das alle Theilo dieser Schicht umgiebt 

Es ist nun von besonderer Wichtigkeit, dass das Mark sich in seinem Verhalten durch- 
aus der primftren Rinde anschlicsst Milchsaftgefässe, Schlauchgefässe, selbst echte Bastfasern 
kommen vereinzelt und zerstreut im Mark ebenso und meist in denselben Pflanzen vor, wie in 
der primären Rinde. Und vergleicht man hiermit, dass das Mark paronchym. so lange es vegetirt, 
auch an Form und Inhalt dem primären Rindonparenchym ähnlich, ja endlich auch an Ursprung 



1) VergL gchliustwmerlniiig. 
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ihm analog ist, so darf man nicht anstehen, anzuerkennen, dass beide ein einziges System 
ausmachen. 

Dagegen gehen ohne Zweifel die im Mark, und zwar stets nahe der Markscheide vor- 
kommenden Siebröhronbnndcl aus dem Cnmbiutn der Gcfassbundel hervor, und gehören somit 
dem secundären System an. 

Man könnte daher die gesammteu Glieder des Stengclbancs in diese Uebersicht bringen: 

A. Sie verfallen ihrem Ursprung und der Folge ihrer Entwicklung nach in 

1) da» primäre System: Acussoro Kinde und Mark; 

2) das secundare System: Holzschicht und ßastschicht 

B. Sic innsacu jedoch nach der Zusammengehörigkeit durch Structur und Function zu- 
sammcngefiiast werdeu in 

1) Kindcnsystcm (System der Assimilation und Socrction): Aeusserc Riude, Mark, 
Bastschicht; 

2) Holzsystom (System der Zuleitung noch nicht assimilirtcn, „lymphatischen» 
Saftes): Die Holzschicht allein. 

Und die complicirten Glieder des Rindensystems waren dann wiederum zu gruppiren 
zunächst in 

A. Parenchym: 1) gowöhulichcr Form, 2) Epidermis, 3) Collenchyin, 4) Sicbparonchym, 
5) krystallfnhrendes Parenchym u. s. w. 

B. Faser- und Gcfassbildungcn. Diese lassen sich bei ihren mancherlei Ucbcrgängen 
nach zwei Gesichtspunkten verschieden zusammenstellen. Man muss sie zuvörderst der Form 
nach theilcn in: 

1) Netzartige Gefässe: Sic bilden ein durch viele Anastomosen und Capillarzweige 
allseitig verknüpftes engmaschiges Netz von Gefässen, das durch die ganze Pflanze 
in ununterbrochenem Zusammen hange steht. Hierher nur die Milchsaftgcfilxsc der 
Cichoriaceen, Campunulaceen, Lobcliaceon und der Carica. Sie finden sich in der 
Bastschicht, bei Carica in der Holzschicht. 

2) Schlauchförmige Gefässe: Lange cylindrischo Schläuche, die entweder un- 
unterbrochen vereinigt oder durch Querwände ab und zu getrennt sind, meist 
vereinzelt laufen, zuweilen aber auch seitliche Verbindungen, aber nie ein eng- 
maschiges Netz mit Capillar-Verbinduugcn bildeu. Hierher die ScbJauchgefüBse 
der Allien, Amaryllidccn, Commelynccn, Aroidecu, Paudaueen, die Milchsaft- 
gefäße der Papaveracccn , des Acer, Huuiulus, Samhucus, der Aroideen, der 
Clusia (der AlismacconV) u. s. w. — Sie kommen meist in dem primären System, 
seltener in der Bastschicht vor. 

3) Verzweigte Gefftssc: Einfachere schlauchförmige Gefässe mit seltenen Anasto- 
mosen, aber mit Verzweigungen, die häufig in blindo Enden auslaufen. Hierher 
die Milchsnflgcfässo der Artocarpven , Morecn, mancher Apocynoen und Euphor- 
biacecn u. s. w. Sie kommen hauptsächlich in der Bastschicht, aber auch im 
primären System vor. 

4) Spindelförmige Gefässe: Lange, völlig einfache, an beiden Eudcn geschlossene 
und zugespitzte Röhren, die sich von den Bastfasern nur durch donnere Wände 
unterscheiden. Hierher die einfacheren Formen der Gefässe der eben genannten 
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Familien. zumal au« Vinca, Mercurialia, Ricinus, manchen Euphorbia- Arten, die 
Schlauchgefasse der Fumuriacecn u. a. w. Meist in der B&stschicht, gelten im 
primären System. 

5) Bastfasern: Wie die vorigen, aber mit verdickten Wunden. Hierher die echten 
Bastfasern, die überall häutig sind, und einzelne dickwandige Milchsaftgefäße 
mancher Euphorbiaceen und Apocvneen. Massenhaft in der Bustechicht, vereinzelt 
im primären System. 

0) Siebröhren: Schlauchförmige Gefassc. die btindelweis neben einander verlaufen 
und durch Siebbildung in Verbindung treten. Fast nur in der Bustschicht, 
scheuer in der Markscheide. 

Natürlich lassen sich diese Unterschiede keineswegs in feste Grenzen bringen, sondern 
sind durch die mannigfachsten UelH-rgflngo verknüpft» 

Man kann dann dieselben Organe dem Inhalte nach theilcu in: 

1) Leiter des assimilirten. plastischen Bildungssaftes (wahre „Lebenssaft- 
gefaBse"). Hierher die Siebrohren und vielleicht die Schlauchgefasse zum Theil. 

2) Milchsaftge fasse: Behälter und Leiter milcliichten Saftes. Nach specieller 
Verschiedenheit konnten diese noch Unter-Einthcilungeu erleiden. 

3) Krystallfnhrende Gefasse: Die Schlauchgefasse zum Theil. 

4) Gelasse oder Fasern ohne eigenthutnlichcn Inhalt, mit verdickter Wand: 
Bastfasern. 

Mag diese Ucborsicht beitragen, die grosso Mannigfaltigkeit der Anatomie des Rinden- 
systems und den Zusammenhang seiner Glieder, so weit derselbe bis jetzt durchsichtig ist, ins 
Licht zu setzen. 




ZWEITER ABSCHNITT. 



Physiologische Versuche über das Bastsystem. 



Dio Ansicht, das» die Milchsaftgcf&sse es seien, welche den bildungsfähigen Lebenssaft 
führen, beruhte auf keiner directen Beobachtung. Sic stutzte sich nur iin Allgemeinen auf dio 
Versuche, durch welche bewiesen wird, duss die Vertheiluug dieses Sattes allein durch die Rinde 
und nicht durch das llolz geschieht. Wer als« in allen Pflanzen ein System vou Milchsaft- 
gefässen annahm, konnte es natürlich finden, im -Latex" zugleich den Rildungssaft zu erblicken. 

Wahrend man aber auf dieser Seite zu weit ging, gelangte man auf der auderen zu nicht 
geringeren Uebertrcibungon. Das Missbehagen an der vermeintlichen Function und Bedeutsam- 
keit der Milchsaftgofasso lies» die Function der gosammten Rinde verkennen. Die Liebhaberei, 
sich einzubilden, dass die Pflanze keine besonderen Organe brauche, um Säfte zu leiten, sondern 
dass jede Zelle im Stande sei, Safte sowohl zu assimilircn als zu leiten, machte, das« man die 
augenfälligsten langst bekannten Thatsachen vergas*. 

Zumal waren es Schleiden und seine Anhänger, welche die alte physiologische Urund- 
nnsebauung, dass Holz und Rinde in Function wesentlich verschieden seien, bekämpften. Die 
zahlreichen einzelnen Versuche, die seit Malpighi und Claude Pcrrault, seit Magno), 
Mariotte und Haies angestellt und bekannt geworden warcu, liess man unbeachtet. Die 
glänzenden Beobachtungen eines du Hamel und Bounet. die mit vollendeter Beweiskraft ihre 
Lehre darthun, ignorirte man, ebenso wie die zahllosen Bestätigungen, welche dieselben durch 
dio Schriften eines Brisseau - Mirbel, du Pctit-Thonars, Dutrochot. de Candollc, 
Fcburior. Knigbt, Cotta und vieler anderer Forscher gefunden haben. Ohne denselben 
widersprechende Beobachtungen entgegensetzen zu können, begnügte man sieb, sio einfach durch 
grundlose Behauptungen zu beseitigen. 

So wurde es immer von Neuem nöthig, durch wiederholte Versuche die alte Lehre zu 
stützen und den modernen Fortschritten der Wissenschaft gemäss zu erweitern. Und es mag ge- 
nügen, von den mancherlei hierauf ziclendcu Untersuchungen nur die von Trecul ') zu erwähnen, 
der bei seinen genauen Beobachtungen nber die Rcproduction auf Stammen, die theilweis ent- 
rindet sind, zugleich dio Bestätigung für die Function der Rinde fand, und die von Hartig 2 ), 
der diesem Gegenstand neuerdings eine besondere Reibe von Untersuchungen widmete. 



t) Trevul, Annale* de* wmmiccs naturell«.-«, S. VII. T. XIX., XX. 

2) Hartig, Uebcr die Bewegung de« Softe» in den Holx|tflitawii. UoUtn. Zeitung, 1858, X!9 etc. — Fernere 
Literaturangaben linden «eh in der S. 52 eilirten Abhandlung de» VrrfatKr«. 
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Und aus Allem folgte stets dasselbe Resultat, dass das Bolz den nocli nicht assimilirten 
Saft aus den Wurzeln zu den Blatten» leite, diese ihn durch Hinzutritt der eingoatkmeten Stoffe 
aus der Luft assimiüreu, und die Kinde denselben dann wieder zurückführe. 

Ks blieb jedoch immer noch übrig, erstens unter den verschiedenen Schichten dor 
Rindcugewcbe diejenige genauer zu ermitteln, die die Leitung und Vcrthcilung de« eigentlichen 
Nahrsaftes auszuführen habe. Und es blieb zweitens noch mit Sicherheit festzustellen, in wie 
weit die Wurzeln oder die Blätter lur sich allein im Stande seien, den aufgenommenen Xahrungs- 
stuff bildungsfähig zu machen und einander in ihrer Thittigkeit zu vertreten. 

Ich hatte mir daher die Aufgabe gestellt, die Saftebewegung in der Kinde noch einmal 
durch möglichst einfache Versuche zu prüfen, und zumal den zweiten eben erwahnteu Punkt 
dabei bis zu vollkommener Evidenz zu erledigen. 

Und indem nun dies Letzte in der That gelang, fand ich zugleich den ersten thatsach- 
lichen Anhalt zur Ermittelung desjenigen unter den verschiedenen Rindcnorgaueu, welches 
vorzugsweise zur Leitung des Bildungssaftes befähigt ist '). 

Ich richtete daher eine zweite Reihe von Versuchen darauf, auch diesen Punkt völlig 
ausser Zweifel zu setzen. Und nachdem auch dies durchaus gelungen ist, lflsst sich nun dor 
Gegensatz eines fertig assimilirten Saftes, der allein zu Neubildungen verwendbar ist, gegen den 
Milchsaft einerseits und den noch nicht genügend assimilirten Saft des Holzes andererseits, so 
wie der Unterschied der ücfilssc dieser Safte auf das Bestimmteste ins Licht setzen. Und ich 
sehe mich in den Stand gesetzt, dies Resultat meiner Versuche durch eine vollständige Reihe 
von Präparaten zu erhÄrten. 

Um eine klare Uebersicht zu geben und eine genane Sehlussfolge zu gestatten, ist es 
nöthig, alle von mir angestellten Versuche, sowohl die fmber schon veröffentlichten, als die 
neuerdings angereihten, wie sie einander ergänzen, kurz zusammen zu stellen. 

1. Ergebniaae früherer Vertnohe. 

Es ist bekannt genug, welchen Erfolg es hat, wenn man einen Stamm oder einen Zweig 
eines Baumes eines ringförmigen Stockes seiner Rinde beraubt. DicBer Erfolg jedoch wird, wenn 
der Stamm oder der Zweig von bedeutenderer Starke ist, durch den N'ahruugavorrath, der sich 
im unteren Tboil desselben befindet, leicht moditicirt und gestört. 

Ich veränderte daher den Versuch in doppelter Weise, auf die Betrachtung gestützt, dass: 

Erstens die meisten Pflanzen die Fähigkeit haben, aus abgeschnittenen kleinen Zweigen 
neue Wurzeln zu schlagen und .sich zu reproduciren , wenn man «liese in eine geeignete der 
Vegetation günstige Lage bringt, und dass das Material zur Bildung dieser Wurzeln, die aus 
dem unteren Ende des Zweiges hervorzubrechen pflegen, entweder an diesem Ende selbst er- 
zeugt werden, oder aus einem uiidercn Theil des Reises, d. h. in dor Richtung von oben 
nach unten, herbei geschallt werden muws. Und dass: 

Zweitens die aussersten Enden de» Stammes und der Zweige, die sich durch die Ent- 
wickelung ihrer Knospen vergrößern , das Material zu dieser Vergrösserung wiederum entweder 



1) Hanntcin. l'ober die l^itung de* Sufie» durch die Rinde nnd K..lgfroii(fcn dann«; I'ringiibcim'» Jahr- 
bücher, II. 3f<2. - Siehe hi.-r .»ab die .»«(nlirlithm- Be«precb»og früherer Benlm.htungen. 



Digitized by Google 



VERSUCHE AS STECK UNUKN CND ABGESCHNITTENES ZWEIGEN. 53 

am Orte de» Verbrauchs orzeugen oder dasselbe au* einem amlereu Tbcile der Pflanze zugeführt 
erhalten müssen, also in der Richtung von unten nach oben. 

A. Ich entnahm also zunächst Stecklinj-en von sehr 
verschiedenen Pnanzcnarton in geringer Entfernung von ihrem 
unteren Ende einen Rindenring, und setzte sie nun der Art in 
Wasser oder feuchte Erde, da«B der ent bloss te Ring ausserhalb 
derselben blieb. Die Gefasse mit diesen Stecklingen wurden 
alsdann in einen Glaskasten gebracht, dessen Luft mit Wasser- 
dampf gesftttigt war. (Siehe beistehende Figur.) 

Der Erfolg war, das« die Wurzeln nuu nicht aus dem 
unteren* Ende, sondern vielmehr aus dem Theil der Rinde her- 
vorgingen, der nahe ober der Wunde war. 

Nimmt man nun dem Reise einen nur unvollständigen 
Ring von Rinde, <L h. lasst man einen schmalen Streifen als ~ _ T"r'- 
Verbiuduug zwischen der oberen und linieren Rinde Kteben, so ' \ 
erzeugen die Stecklinge ihre Wurzeln ebenso, als ob sie ganz '"-.!! 
unverletzt wilren, alle oder doch die meisten am unteren Ende. 




Dasselbe geschieht, wenn man versäumt hat, von dem cntblösstcn Theil des Holzes das Cambium 
abzuwischen, und sieh nun aus diesem ein Theil der Rinde wieder erzeugt. 

Hat man Steckreiser unverletzt eingesetzt, und sie dann, nachdem isie aus dem unteren 
Ende Wurzeln geschlagen haben, eines Rindenringes beraubt, so hören diese Wurzeln auf zu 
wachsen, Bterben ab, und neue erscheinen oberhalb der geringelten Stelle. 

Bringt man ondlieh den Ringelschniit in grösserer Entfernung vom unteren Ende des 
Steckreises an, so erscheinen gewöhnlich einige kleine Wurzeln auch unter demselben, deren 
Masse proportional dem unteren Stück des Reises ist, welches durch den Ringachuitt abge- 
grenzt ist. 

Hieraus folgt nun mit Sicherheit: 

1) Dass weder das untere Ende des Steckreises, noch die daran entstandenen Wurzeln 
im Stande sind, das plastische Material zu deren Bildung zu bereiten, das* dasselbe vielmehr 
aus dein übrigen Theil des Stengels dahin gelangen muss, in welchem es entweder als Reserve- 
Nahrstotf vorrttthig war, oder durch die Thatigkeit der Blatter erzeugt winl. 

•J) Dass dies Material nicht durch das Holz, sondern nur durch die Rinde abwärts ge- 
leitet werden kann. 

B. Setzt man abgeschnittene belaubte Zweige in Wasser, so hören sie in den meisten 
Fallen alsbald zu wachsen auf. Sehr oft beginnen sie in kurzer Zeit zu welken, zumal die 
Zweige der meisten Holzgewachsc. 

Gelingt ex ihnen nicht, sich bald zu bewurzeln, so sterben sie ab, und selbst in einer 
mit Wasserdampf gesättigten Luft, die das Welken verhindert, vermögen sie nicht fortzuwachsen. 
sondern kommen ebenfalls um. 

In einzelnen Fallen, zumal bei fleischigen Gewachsen (z. B. Scdum), findet zwar eine 
Fottentwiekelung der Spitze statt, allein nur auf Kosten der alteren Theile, welche dafür ausge- 
sogen werden. Der ganze Zweig nimmt dabei an fester Masso nicht zu, sondern ab. 
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Setzt man Zweige von Geholzen, bevor sio im Frühjahr ihre Knospen entwickelt haben, 
in Wasser, so treiben sie so lange Sprosse mit Blättern oder Blnthcn, bis der Vorrath von 
Nahrungsstoff (Stärkemehl), den sie enthalten, aufgekehrt ist. Huben sie alsdann sich nicht be- 
wurzelt, so sterben sie ab. 

Wenn mim dagegen kleinere Zweige am Baum einige Glieder unterhalb ihrer Spitze 
eines Rindenringes beraubt, so wachsen sie nicht* desto weniger fort, ohne einen Maugel an 
Nahrungszufluss zu verrathen, selbst in »ehr trockener Luft. 

Daraus folgt: 

•i) Da** der von der Schnitttluche eiues Zweiges eingesogene Saft, der durch Capillaritftt 
und Diosmose im Hohlkörper aufsteigt, oft schon quantitativ nicht ausreicht, den von den 
Wunsein eingesogenen zu erseuen, unil den Verlust, deu die Blatter durch Verdunstung «Meiden, 



4) Das* dieser Saft aber uuter allen Umstünden nicht iin Stande ist, durch die Thiltigkcit 
der Blatter zu plastischem Xahrsaft osBimilirt zu werden, und dass auch die von den Blättern 
aufgenommenen Nahrungsstoffe allein nicht zur Fortbildung des Gewachsen, nicht einmal zur 
Vcrgrösserung der Blatter selbst brauchbar sind. 

5) Dass also nur aus der gemeinsamen Thatigkeit von Wursicln und Blattern ein Saft, 
der zu Neubildungen verwendbar ist, gewonnen werden kann, und da*w auch nur die Wurzeln 
im Staude sind, unter allen Umstünden eine genügende Menge vou Flüssigkeit aufzunehmen und 
durch den Uolzkorper aufwärts zu senden. 

<_'. Wenn man jedoch dergleichen Zweigspitzen, denen man eine kurze Strecke unter 
ihrem Ende einen Hindenritig genommen hat, auch der Blatter beraubt, so stockt ihre Entwick- 
lung und sie sterben ab. Tragen sie Frflehte, so fallen diese ab, ohne zur Reife zu gelangen. 

Wenn man dagegen Zweige, die im Treiben begriffen sind, auf eine längere Strecke von 
der Spitze ab aller entfalteten Blatter beraubt, die Gipfclknospo selbst aber und die gesummte 
Rinde unvorletzt lasst. so stockt zwar der Trieb auf eine Weile, beginnt aber nach und nach von 
Neuem. .Jedoch wird der Zweig auf der ganzen entlaubteu Strecke nicht dicker, bevor oberhalb 
derselben neue Blatter zur Entfaltung gelangt sind. 

Hieraus folgt ferner: 

<») D.iss die im Holz in reichlicher Menge aus der Wurzel aufsteigende Flüssigkeit auch 
nicht genügt , um die Entwicklung der Knospen zu unterhalten, ohne die hinzutretende a«siini- 
lirende und ergänzende Thatigkeit der Blatter. Und 

7) Dans wiederum der Holzkörper selbst mit dem noch vegetirenden Mark nicht im 
Stande ist, aus tiefer gelegenen Blattern den von diesen assimilirtcn Saft aufwärts zu leiten, 
nicht einmal zum eigenen Bedarf, sondorn dass dies nur die Binde vermag, welche dies im nor- 
malen Verhältnis* nur auf kurze, im abnormen auch auf längere Entfernungen, wenn auch 
zögernd, vollbringt. 

8) Pas« jedoch zur Verdickung des Holzes und der Binde der Saft von hoher stehenden 
Blattern herabsteigt, und endlich 

9) Dass auch die junge Rinde, wie die grünen Tbeilc der Bltttlicn- und Fruchthollen 
nicht im Stande sind, die Blatter in genügendem Maasse zu vertreten. 



:ugleichen. 
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D. Nimmt man jungen Zweigen eiuen Rindenriug, bevor sie im Frühjahr ihre Knospen 
entwickelt haben, so wachsen diejenigen Knospen unmittelbar unter der Wunde starker, als die 
unmittelbar Uber derselben. 

Bringt man aber die Ringwundo «ehr nahe (1-12 Zoll) unter der Spitze des Zweiges an, 
60 sterben die Knospen tlber derselben bald mich dem Austrieb wieder ab, ohne zur Entwicklung 
zu gelangen. 

Macht mau dagegen dio Ringwundc unvollkommen, indem mau einen Streiten Rindo auf dor- 
sollicn stehen lilsst (wio oben), *o entwickeln sich die darüber belindlichcn Knospen ungestört fort. 
Daraus erhellt endlich: 

10) Dass selbst derjenige Salt, der im Frühjahr im Hohlkörper aufsteigt, und welcher in 
der von der Wurzel aufgenommenen rohen Flüssigkeit zugleich die wicdergelostcn Nahrungs- 
stoffe, die im llolzkorper abgelagert waren, aufwärts fahrt, doch nicht ausreicht, die jungen 
Triebe zur Ausbildung zu bringen; das» vielmehr hierzu abermals ein Saft nothig ist, der auch 
um diese Zeit nur in der Rinde enthalten ist, daher nur aus den unteren Theileu der Rindo 
ergänzt werden, und nur durch ilie.se selbst seinen Weg zu den Vcrbruucbsstätton in den 
wachsenden Knospen finden kann, nach welchen er jetzt also vorzugsweise aufwärts be- 
wegt wird. 



Die Zusammenstellung dieser Versuche bestätigt nun nicht allein die frühere Vorstellung 
der Saftebewegung im Fflanzenkörpcr auf «las Entschiedenste, sondern erweitert dieselbe in 
einigen wesentlichen Funkten. Die Beschrankung der Versuche auf Stecklinge und kleine 
Zweigspitzen gestattet, genauer«, enger unigrenzte Fragen zu stellen, und die Natur zu be- 
stimmteren Antworten zu nothigen. 

Es stellt sich dio Verschiedenheit der zweierlei Saft« unzweifelhaft fest, deren einer aus 
den Wurzeln stammt, unter dem Drucke derselben im Holze aufsteigt, aber noch nicht bildungs- 
fähig ist. wahrend der andere, plastische Saft durch Thatigkcit der Blatter aus dein Holzsaft und 
den atmosphärischen Nährstoffen assimilirt. und ausschliesslich nur durch die Rinde zu seinen 
Verbrauchsstatteu geleitet wird, d. h. zum grosseren Theil abwärt», nach Bedürfnis« zu Zeiten 
aber auch aufwärts. 

Ja, es stellt sich zumal aus den letzten Versuchen heraus, dass auch ein Gehalt von 
Zucker. Gummi oder überhaupt von stürkeartigcii Stötten, wie ihn der nolzsaft im Fmhjahr führt, 
denselben noch nicht zu Neubildungen befähigt. Man kann kaum zweifeln, dass das Material, 
welches die Rinde hierzu beisteuern muss, der protelnhaltigc Saft sei, der die Zellen der inneren 
Rinde reichlieh erfüllt, aber niemals in den fertigen saftleitenden Holzzcllen in erheblicher Menge 
zu tiinlen ist. Zum ersten Austrieb der Knospen ist geuug von diesen Stoffen im Farenchvm 
dicht unter denselben vorräthig. 

Es muBste auf diese Weise die Function von Rinde und Holz noch einmal genau abge- 
grenzt werden, bevor zur Unterscheidung der Function der einzelnen Organe, die die Rinde zu- 
sammensetzen, geschritten werden konnte. 

Alle diese Versuche wurden zuvörderst an solchen Dikotvledonmi angestellt, die ein völlig 
getrenntes Holz- und Rindensystem besitzen. 



2. Vene 
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Es gilt daher in allen den Fallen das, was vom Holz gesagt ist, zugleich vom Mark, und 
c« könnte das, was die Rinde bctriHY, «ich zugleich auf das Cnmbium und sogar auf die neusten, 
jüngst aus dein Catnbium erzeugten HolzgcfiUsc beziehen, da diese überall da mit zerstört wurden, 
wo die Rindo vom Hol/.c entfernt ward. 

Ich sehritt zu Versuchen mit Monokotylcdonen. Voraussichtlich mussten die Resultate 
ganz anders ausfallen, da die im Inneren des Stengels zerstreuten GefAssbOndcl die Organe des 
Holzes und die des Rostes in sich vereinigen. Auch hat schon Mirbel 1 ) beobachtet, dass ein 
monokotyler Stamm, dem ein ringförmiges Rindunstuck genommen ist, am oberen Rande keine 
stärkere Reproduction zeigt, als um unteren. 

So war es denn auch. Stecklinge von Dracacna purpurea brachten nur am untersten 
Ende Wurzeln hervor, ungeachtet die Rinde durch eine Ringwunde unterbrochen war. Ver- 
schiedene Arten von Philodcndron erzengten unten sehr starke Wurzeln, wahrend sie oinigo 
auch von oben herab sandten. Stenotaphrum glaueum und Tradescantia Sclloi Hessen 
sowohl unter als Ober der Ringwunde Wurzeln hervorsprossen, letztere sogar Tiber der Ring- 
wunde noch mehr, als darunter. 

In allen diesen Pflanzen konnte also, trotz der riugfbrmigcn Unterbrechung der Rinde, 
dennoch plastisches Material nach unten gelangen. Und da nach den Vorsuchen mit Dikotylen, 
die eben besprochen sind, fest steht, das* die Organe des Holzes und des Markos dieselben nicht 
leiten können, so mussten ca die dem Bastsystem angehorigen Organe der Gcfassbundel sein, 
die dies Geschäft Obernahmen. 

Eine Bestätigung hierfür mussten diejenigen Dikntyledonen geben, welcho ähnlich den 
Monokotylcdonen im Mark vollständige Bündel von Holz- und Bastgcfassen besitzen. Stecklinge 
von Piper medium und Poperomia blanda, in derselben Weise behandelt, bewurzelten sich 
nur unterhalb der Ringwunde. Dcssglcichen erzeugten Amarantus sanguineus und Mirabilis 
Jalappa ebenfalls die meisten Wurzeln am unteren Ende, und nur wenige oberhalb des Ringel- 
schnittes. 

Für diese erschien es jedoch nöthig, den Versuch auch in entgegengesetzter Weise zu 
wiederholen. Es wurden demnach starke Stengel von Amarantus sanguinetts und tristis 
und Atriplex nitens ausgewählt, an der Spitze eingestuft, etwas tiefer geringelt und der 
Blatter beraubt, die oberhalb des Ringschnittes stehen geblieben waren. 

Die Folge war, dass dio so von der flbrigon Pflanze abgegrenzten Spitzen nicht, wie in 
den vorher erwähnten Fallen, zu Grunde gingen, sondern vielmehr ihre Achselknospeu ent- 
wickelten und alsdaun zu wachsen fortfuhren. 

Um an einem ähnlichen krautartigen Gewächse ohne dergleichen Gefflssbundel im Mark 
die Gegenprobe zu machen, wurde derselbe Versuch an Polygonuin Orientale angestellt. 
Jedoch starben dio Theilc oberhalb der Ringwunde ab, nachdem sie sich nur noch einige Zeit 
frisch erhalten hatten. 

Mithin wird auch in dikotyledonen Gewachsen, sobald sie im Mark Gcfä*sbundcl be- 
sitzen, durch gewisse Thoile dieser Bündel der plastische Saft uicht allein abwärts zur Wurzel- 
bildung, Bondcrn auch aufwärts zur Speisung junger Triebe geleitet. 



1) BriMoao-Mirbcl, Element* de phy.iol. n-g.-t. et Je botaniqn*. p. 121. 




VKHSUCHK AM KUKRBIS. AN PFLANZEN MIT SIKBRCEHREN IM MARK. 



57 



In allen diesen Fallen enthalten die inneren Gofftssbündel sowohl Siebröhren und meist 
Bastfasern als auch ein Cambiumbtttidcl. Welche« dieser dreierlei Orguno dio Saftlcitung aus- 
fahre, erhellt also daraus noch nicht. 

Ein in der That glänzende« Ergebnis» bot daher der Versuch an der Kürbispflanzc 
dar. Die Kürbisstcngel enthalten einen äusseren Kreis kleinerer und einen inneren Kreis 
grösserer Gefässbündcl, deren jedes ausser grossen und kleinen Spiral- und Topfelgefassen Holz- 
zcllen, Cambiuni und ein Bündel sehr grosser Siebröhren enthalt, die schon oben beschrieben 
sind. Verdickt« Bastfasern fehlen jedoch diesen Bündeln. Dieaclbon stehen in einer besonderen 
Zone weiter ausserhalb. 

Es wurden nun starke, im vollen Trieb begriffene Kurbisstengel gewählt, und dicht über 
einer weiblichen BlOthe oder einer jungen Frucht gestutzt Das Blatt, iu dessen Achsel die 
Bluthc oder Frucht stand, ward genommen, und dicht unter demselben die Binde so tief entfernt, 
das» auch die Siebröhrcnbuudel der äusseren Gcf&ssbttndcl mit zerstört wurden. 

Trotz dieser tiefen Verwundung fuhren sowohl die Früchte völlig ungestört, ohne auch 
nur den geringsten Stillstand wahrnehmen zu lassen, in ihrer Entwicklung fort, und gelangten 
zur völligen Ausbildung, als auch entwickelte sich eine ebenso vollkommene Frucht aus der zur 
Zeit der Entrindung noch blühenden Blume. Sic standen in keiner Weiso hinter den benach- 
barten Fruchten zurück. Das Wachsthum schritt mit sehr grosser Schnelligkeit von Tag zu Tag 
vor, obwohl da» eigentliche Nabrblatt diesen Früchten genommen war. 

Hier konnte also dio Suftezulcitung nur noch durch dio Siebröhron oder das Cambium 
geschehen, da dio Bastfasern entfernt waren. Und die ausserordentliche Weite der Siobröhren, 
die der Schnelligkeit des Wachsthums durchaus proportional erschien, warf schon ein deutliches 
Licht darauf, welches von beiden Organen das wesentliche hier sei 

Endlich fand diese letatc noch übrige Frage ihre Erledigung folgendennasscn. 

Es giebt eine Anzahl dikotyler Pflanzen, welche, ob sie gleich geschlossene Ringe von 
Holz, Cambium und Bast besitzen, dennoch ausserdem innerhalb des Holzringes, in der Peripherie 
des Markes, einen Kreis von Bündelchcu haben, die fast nur ans Siebröhren und Siebparenchym 
bestehen. Ich habe dies bisher in den Solanaceen, Apocyneen, Asclcpiadocn und Cieho- 
riacecn wahrgenommen. In den Solanaceen gesellen sich zu den Siebröhren zuweilen einzelne 
Bastfasern, in den Cichoriacecu einzelne Milchsaftgcfossc , iu den übrigen treten diese letzten 
zerstreut im Marke auf. Nirgends enthalten diese Bündel Cambium. 

Es zeigten sich nun bei allon diesen folgende auffallende Erscheinungen. 

Erstlich machte ein Steckling von Oestrum nocturnum, dem ein Rindenring ge- 
nommen und dem keine Reproduction gelungen war, trotz dessen auch unter der Ringelwunde 
Wurzeln, die, wenn auch nicht so stark als die oben entsprossenen, doch zu stark waren, als 
dass sie hatten aus dem unteren Theil allein ernährt werden können. 

Ferner wiederholte sich dieselbe Erscheinung bei einigen Stecklingen von Solanum 
Dulcamara. Jedoch erzeugten auch hier andere die HaupUncnge der Wurzeln oberhalb der 
Wunde. Und bei beiden Arten entstanden alle Wurzeln nur dann unten, wenn die Wunde 
durch eine Rindenpartie überbrückt war. 

Dazu kam, dass Stecklinge von Kartoffeln, die in gewohnter Weise geringelt waren, 
zwar keine Wurzeln bildeten, statt dessen aber aus dem unteren Ende zum Theil Zweige ent- 

8 



Digitized by 



58 VERSUCHE AN PFLANZEN MJT SIEBRCKHRES, MIT MILCHSAFTOEFA28SEN IM MARK. 



wickelten, die an Masse zu bedeutend waren, als dass sie diesem kleinen Theil des Stengel» 
allein entstammen konnten '). 

Alsdann wiederholte sieh dieselbe Erscheinung in ausgezeichneter WeUe bei Ncrium 
Oleander, dessen Stecklinge ihre Wurzeln völlig ebenso loicht und ebenso schnell uuter als 
Ober der Ringelung entsenden. Und dasselbe bestätigte Bich an Vinca minor und Hoya 
carnosa. 

Demnach wurden in oben beschriebener Weise Stengel von Datura arborca, Nico- 
tiana Tabacum und Ncrium Oleander nahe unter der Spitze eines Hindenringes und aller 
darüber befindlicher Blatter beraubt. Alle fuhren ebenso ungestört fort, ihre Knospen und 
Blatter zu entwickeln, wie daneben stehende gleiche Stengel, welchen wohl ein Kindenriug. aber 
nicht die Blatter «her demselben genommen waren. 

Endlich wurden blüthcntrogende Stengel von Hieracium umbcllatum unten geringelt, 
die einen oberhalb entlaubt, den anderen die Blätter gelassen. Beide entwickelten gleichermaßen 
ihre Knospen, Blüthcn und Früchte fort 

Alles dies spricht also deutlich genug. Es Bind eben die Sicbröhrenbnndel selbst, die den 
plastischen Saft in allen diesen Fallen, trotz der Unterbrechung der Binde, aus einer Gegend des 
Stengels in die andere, aufwart« und abwart» transportiren, da überall da, wo sie im Stengel- 
Inneren erscheinen, solcher Transport augenscheinlich stattfindet, aber nicht möglich ist, wo sie 
fehlen. Sio allein reichen zu dieser Function ans und werden durch nichts anderes ersetzt. 

Wollte man etwa auch den inarkstAndigen Milchsaftgefa&scu in den Cichoriaceen, 
Apocyneen und Asclepiadccn einen Theil der Thatigkeit zuschreiben, so sprechen dagegen 
die Solanaceen, die deren nicht haben. Endlich aber noch dieser directe Versuch: 

Die Fi cus- Arten besitzen zerstreute Milcksaftgefasse im Mark, ahnlich wie die meisten 
Apocyneen und Asclepiadeen, ohne jedoch Sicbröhrenbnndel im Inneren des Stengels zu 
führen. Hier inüsste sich also dio stellvertretende Kruft der Milchsaftgef&sse zeigen. 

Macht man aber an Stecklingen von Ficus Carica einen Bingclschnitt über der Basis, so 
erscheinen am unteren Endo nur so schwache Wurzclanfängo, das-s sie keine Nahrungszufuhr aus 
dein übrigen Theil des Stecklinge» anzunehmen gestatten. 

Und bringt man einen Ringelschnitt unter der Spitze eine» wachsenden Zweige» an, den 
mnn entlaubt, wie ich dies z. B. an Ficus australis ausgeführt habe, so hält sich diese Spitze 
zwar ziemlich lange frisch, wächst aber nicht weiter und stirbt endlich dennoch ab. 

Auch die Milchsaftgefäße enthalten also keinen unmittelbar anwendbaren plastischeu 
Saft und können denselben nicht herbeileiten. 

Und beachtet mau nun, wie eben grade die Siebröhrenbtlndel das allgemeinste aller 
Elemente de» Bastes zu »ein seheinen, wie die Bastfasern vielen, die Milchsaftgelasse den 
meisten Pflanzen fehlen, so kann man nicht langer zweifelhaft »ein, das» eben die Siebröhren 
die für den assiinilirten Xahrungssaft bestimmten Gefassc »ind, so wie die Spiralgefasse, so 
lange sie nicht Luft fuhren, und die Holzröhren die Leiter des noch nicht assimilirten 
Safte» »ind. 



1) Vergl. aurh Kniglif* Beotwichtnng: „Of thv inverted action of tlie alliarnon» Tewels in trec»", Roj. soc. 1806. 
M.v. 15. - IWlIro fand, du« Kartoffeln, deren Stengel geringelt, dennoch Knollen erzengeu. diew-lbeu aber nicht 
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Natürlich werden auch die Zellen des Cambiums und selbst die jüngsten noch wachsenden 
SpiralgefÄssc an der Leitung des plastischen Saftes in so weit Thcil nehmen müssen, als sie 
selbst ja davon verbrauchen, und also enthalten müssen. Jedoch denselben auf längere Strecken 
zu leiten sind sie wenigstens sicher nicht nothwendig, und auch nicht ausreichend. 

Allein die Siebrohren erscheinen erst im secundären System dos Ptianzcnstengela, 
wahrend die Milchsaftgefässe und Schlnuchgefäsac schon viel früher im primären Parcnchym 
auftretet). In dieser ersten Zeit fahren die Milchsaftgefässe noch keinen Milchsaft, die Schlauch- 
gefässe aber zeigen oiuo lebhafte Tbätigkeit in Abscheidimg zahlreicher Rnphidcn, die wir als 
Sccrcte, die beim Assiinilatiousprocess ausgeschieden werden, betrachten. 

Somit liegt der Gedanke sehr nah, dass in diesem Jugendzustand des Stengels wohl 
Milchsaft- und Scblaucbgcfasso die Leitung des Bildungssaftes in dem lebhaft wachsenden 
jungen Zellgewcbo Obernehmen, welches sie durchziehen, bevor die Siebrohren in Function 
treten können. 

Und in diesem Dienst mögen die Schlauchgefässe wohl auch spater »och iu den 
Pflanzen, wo sie vorkommen, die Siebrühren unterstützen, da man in ihnen fast immer nur 
klaren Saft sieht, der aber durch Reagentiou gerinnt. Auch bilden sie so weite und bequeme 
Kanüle zwischen dem uthmenden Zellgewebe der Blatter und den entfernten Theilcn des Stammes 
und der Wurzel, und zeigen überdies zuweilen iu ihren unteren Enden Belbst Milchsaft und in 
der Nähe derselben Anhäufungen von Krystallcn. 

Auch finde ich eine direetc Bestätigung dafür in der oben erwähnten Beobachtung, dass 
die Stecklinge von Tradcscantia nach und nach zahlreichere und kraftigere Wurzeln aus der 
Rinde über der Ringwunde erzeugten, als unter derselben; denn diese Gattung bosiut bedeutend 
entwickelte Schlauchgefässe in der äusseren Rinde, wahrend die Siobröhren nur mit den Gefäss- 
bundcln vereint vorkommen. Diese Schlauchgefässe allein scheinen daher die starke Nahrungs- 
zufuhr in der Rinde, die an sich sehr dünn ist, erklaren zu können. 

Und dies würde überhaupt der nahen morphologischen Verwandtschaft beider Organe 
durchaus entsprechen. 

Dagegen dienen die Milchsaftgefässe im Alter diesem Zwecke nicht. Vielmehr ist die 
Meinung Trocul's, dass der Milchsaft eine Art Reserve - Nährstoff sei, der nach Erfordernis» 
wieder verwendbar wird, sieber die richtige. 

Und während somit die wahren Milchsaftgefässe von ihrer vermeintlichen Bedeutung als 
.Lebenssaftgefässe"* zurücktreten, nehmen nun die früher unter ihnen versteckten und verkannten 
Siebröhren jetzt mit vollem Recht ihre Stelle ein. 

Demnach gestaltet sich diese Gesummt Vorstellung so: 

Der halb assimilirte Holzsaft steigt durch den Druck der Wurzeln durch den Heizkörper 
zu den Blättern auf Die Capillarität und Diffusion in den Holzzelleu, die Verdunstung aus den 
Blattern, kommen der treibenden Kraft der Wurzeln zu Hülfe. 

In den Blättern wird er durch die feinsten Spiralgefäss- Zweige, deren äusserstc Enden 
im Parcnchym endigeu, deren Poren aber, wie grossentheils auch ihre Scheidewände, geschlossen 
erscheinen, diesem zugeführt. Das Parcnchym, besonders das der unteren Blattsoitc, vereinigt . 
mit ihm die Nährstoffe der Luft und assimilirt beide. 

Der so verarbeitete Saft gelangt durch Diosmosc in die Siebröhren, welche die untere 
Seite der feinen Gcfässbundclzwcige einnehmen. 

8« 
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Ucbcrall, wo Zellen erzeugt werden, im Cambiumey linder, in den Wurzelspitzen und 
Knospen, wird der plastischo Saft verbraucht. Die Siebröhrcu liegen zunächst dem Cauibium. 
Sic gehen ihren Inhalt ber und ergänzen ihn durch ihre langen, vereinigten Rohren - Leitungen 
von den Blättern ber. Ucbcrall bin leiten eie ihn von der Bildungsstätte zur VerbrauchsstAtte. 
Auch den fertigen, aufgespeicherten Reserve- Nährstoff müssen sie grossenthoils wieder bereu 
leiten. — DieB iBt, wie Trccul es treffend nennt, die „grosso Circulation". 

Die Siebröhxen sind auch den Milchsaftgefasscn und krysUtllfahrctiden Zellon nahe be- 
nachbart. In diese hinein sondern sie durch Diosmose die aufzubewahrenden oder abzuscheiden- 
den Stoffe ab. Seitwärts dringt allmählich bis ins ferner liogeude Parcnchym der Saft, den sie 
herzuleiten, und zumal mit Hülfe der MarkstraMen selbst ins Holz. Zu jedem Transport 
bildenden Saftes jedoch in der Richtung der Lauggaxe des Stengels sind Bie ausschliesslich 
nöthig. 
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Ausführlichere Darstellung der vollkommensten Milchsaftgefäss- Systeme. 



Auf die allgemeinere Erörterung des Baues der mannigfachen zum Bastsystem gehörigen 
gefassartigen Organo und auf die Darlegung ihrer durch Versuche feststellbaren Verrichtungen 
mag nun eine eingehendere und speciellere Schilderung der MilchsaftgcftUse , wie sie in ihren 
vollkommensten Typen auftreten, Platz finden, und dabei besonders die Möglichkeit einer 
offenen Verbindung derselben mit don anderen, zumal den Gelassen des llolzsystems, noch 
einmal genauer ins Auge gefaxt werden '). 



Der abweichende und eigentümliche Bau der Milehsnftgelassc von Carica Papaya und 
den ihr verwandten Pflanzen, wie ihn Schacht und Trccul beobachtet haben und wie er vom 
Verfasser bestätigt gefunden, ist mit einigen Vervollständigungen im ersten Abschnitt (S. 15, 17, 
18. — T. I. 5 — 8) geschildert. Ander» als in allen übrigen mit Milchsaftgcfasxcn ausgestatteten 
Familien liegen hier dieselben in der Holzrcgion des Gefossbündcls , in der Nachbarschaft der 
Tupfelgelasse, wo sie in wiederholten Lagen aus der inneren Seite des C'ambiums hervorgehen, 
sich nach allen Seiten hin verzweigen , und nicht allein in zahlreichen Ausläufern in die un- 
mittelbare Nähe dieser GefiUse gelangen, sondern sogar in einzelnen Stammen sie auf weite 
Strecken begleiten (VII. 18—22). 

Wenn irgendwo, so musstc also hier die Frage zum Austrag gebracht worden können, 
ob die Milchsaftgefasse wirklich otfon in die Gelasse dos Hobses einmünden, und es hat daher 
der Verfasser die von Trccul untersuchten Arten, Carica Papaya und Vascoucella querei- 
folia selbst noch einmal genau untersucht. 

Der Bau beider Pflanzen ist in allen wesentlichen Stacken übereinstimmend. Die ver- 
hflltnissmassig grossen Gefasse des Ilolzkörpors stehen einzeln oder in kleinen Gruppen von 



1) Der im« folgende Tl.eil i»t der Akademie *u Pari» «um 31. Uecewbcr 1802 vorgelegt, während die beiden 
ersten Abschnitte dcreclbeu schon Hin 31. Dccember lMO übergeben »ind. 
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zweien oder dreien, radiale Reihen bildend, welche in der Markscheide mit einigen Spiralgcffttscn 
von geringcrem Durchmesser beginnen und von Seiten de« Cambiums stelig fortgebildet werden. 
Wechsellagernd »wischen ihnen erscheinen zu breiten Bandern vereinigt dio Stamme der Milch- 
saftgefäße. 

Die Holzgcfftsse sind bald mit kleineren Tüpfeln versehen oder gestreift, bald, und zwar 
meist, netzförmig verdickt. 

Diese sind nun allseits von dünnwandigen Parenchymzellon umgeben, die in horizontale 
Lagen geschichtet sind. Innerhalb dieses Gewebes verbreiten »ich die Ausläufer der Milchsaft- 
gofässc, umspinnen dio Tüpfeigefasse nach allen Richtungen, schicken ihre Zweige gegen die- 
selben, und kriechen über ibro Oberflache hin, oft mehrere neben einander, unter sich wieder 
durch Quergliedcr verbunden. Auf feinen Schnitten, die parallel den Gcfassbündcln geführt 
worden, findet man dann nicht selten solche Falle, in denen dickere oder dünnere Aeste der 
Milchsaftgefäße an der Oberflache der Tüpfeigefasse endigen, wie sie Trccul am angegebenen 
Ort abgebildet hat. 

Der Verfasser hat eine sehr grosse Anzahl solcher Schnitte beobachtet, und es ist ihm 
dennoch noch immer nicht gelungen, eine Stello zu Huden, an welcher das Messer eine unmittel- 
bare Einmündung eines Müchsafigefaases durch dio Wand eines Tüpfclgcfassc* durchschnitten und 
offen gelegt hatte. 

Es ist natnlich ein cigeuthümlichor Umstand, der das Auffinden einer solchen Stelle er- 
schweren muss. 

Die Mehrzahl der grossen und weiten Tüpfel- oder Nctzgefttssc pflegen rings um ihre 
Oberflache von oiner Lage flacher purcnchyinatischor Zellen umgeben zu sein, in welcher sie, wie 
in einer Scheide, eingeschlossen sind (VII. 18, 20 — 22, p. v.). Diese Zellen hangen unter sich 
und mit der Gofässwand sehr innig zusammen, und unterscheiden sich von den übrigen 
Parcnchymzcllcn dadurch, das» ihre Wando weitmaschige netzartige Verdickungen zeigen, die 
denen der Gc fasse selbst nicht unähnlich sind. Oft sind sie ziemlich scharf gegen das übrige 
umgebende Parenchym abgesetzt; zuweilen geben sie in dasselbe über. Sie sind zwar von ver- 
schiedener Grösse, doch meist vierseitig, ziemlich tafelförmig, und in Langsreihen parallel der 
GefOssaxe angeordnet Einzelne dieser LangBreihcn zeigen oft stärkere Verdickungsleisteu und 
fügen sich nicht selten Helbst zu einem engeren Netzgefasse zusammen, welches das grosse begleitet. 
Sic stellen eine Art Aequivalent des Ilolzparenchyins dar, welches in anderen Dikotylen oft in 
ähnlicher Weise dio Gefasse umgiebt 

Der Querdurchmesser dieser Gclcitzellen ist nun zuweilen so ausserordentlich kloin, dass 
er kaum die Dieko der netzartigen Verdiekuiigssehicht erreicht, die das grosse Gefass innen 
auskleidet (VIL 21, p. v.). 

So ereignet es sich leicht, dass man ihr Lumen übersieht, und meint, dass ein Milch- 
saftgcfllss schon unmittelbar dio Oberflache des Tüpfelgcfässea erreicht habe, wahrend es viel- 
mehr nur an der Aussenwand einer Geleitzelle desselben endet. 

Bei Schnitten, welche dio Ausscnflächc eines grossen Tüpfelgefaesc» wahrnehmen lassen, 
glaubt man hautig ein Milohsaftgcfass in langen Strecken unmittelbar dieser Flaeho aufliegen zu 
sehen. In den meisten Fallen habe ich jodoch bei scharfer Einstellung des Mikroskops mich 
überzeugt, dass dasselbe seiner ganzen Lange nach durch die Zellen der Parcnchymscheido von 
der Gefasswaud getrennt bleibt, und sich dann schliesslich wieder weiter entfernt Die Ansichten, 
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die man auf Schnitten gewinnt, die die Gofässwand spalten und sie in Proiiiansicht zeigen, be- 
weisen dasselbe. 

In anderen, freilich selteneren Fallen sieht man dagegen mit gleichor Scharfe, dass das 
Milchsaftgetass sich in der That zwischen die Scheidenzellen selbst eindrangt, indem es mit einer 
oder einigen derselben grade in der Webe verschmilzt, in welcher es aus seinen einseinen 
coustituirenden Zellen, wie früher beschrieben, zusammengefügt ist, und nunmehr also die Wand 
des Topfelgcf&sscs wirklich unmittelbar berührt Es stellt nun die Scheidenzellc, in die es mündet, 
das erweiterte Eudc des Milchsaftgefägses vor, mit welchem dasselbe dann viele Maschen des Netz- 
oder Tüpfelgcfässcs zugleich zu bedecken pflegt Ob diese Maschen nun alle oder zum Thcil 
sich öffnen und dorn Inhalt de« Milclisaftgcfässes somit den Eintritt in das Netzgefass gestatten, 
ist bei der ausserordentlichen Feinheit der primären Gofftsswaud desselben in der Flachenansicht 
nicht mit Sicherheit zu ermitteln. 

Aber auch in der Protilansicht ist es schwer, sich der Zweifel zu cntschlagen. In 
solchen Fallen, wie ich sie auf T. VIL F. 20 dargestellt und sonst nicht selten beobachtet habe, 
erseheint die primäre Gcfasswand des Nctzgcfasses im Allgemeinen, wie bei m. c, erhalten; an 
einzelnen Stellen jedoch findet man zwischen durchschnittenen Windungen der Ycrdickungslciste 
keine Spur von einer Haut, sondern ganz offene Durchgange (VII. 20 -22, p. o.). Hier sollte 
mau glauben, dass die primäre Wand des Gelassen zusammen mit der der Scheidenzellc in den 
Zwischenräumen der Fasern resorbirt sei, und eine wirkliche Oeffnung der Tüpfel oder Netz- 
maschen zwischou beiden statthabe, wie sie ja zwischen den Gcfass- und Holzzellen vieler 
Pflanzen vorkommt 

Und wenn sich somit dio Scheidenzellc in das Nctzgofnss öffnet, das Milcbsaftgcfas* aber 
in die Scheidenzellc einmündet wie bei p. o. in Fig. 20—22, so wäre die offene Comiuunication 
zwischen beiden thatsächlich nachgewiesen. 

Allein die primäre Gefasswand ist, wie gesagt, ausnehmend fein, und es könnte immerhin 
noch sein, dass sie an solchen Stellen durch den Schnitt weggerissen und der Poms also nicht 
von Natur, sondern durch Gewalt geöffnet wäre. 

Zur näheren Ermittelung dieses Umstände« wurden nun zuvörderst Thoile des gefass- 
führenden Gewebes dos Stengels durch Kochen in Kalilösung in ihre Elemente zerlegt Es löst 
sich leicht die Hauptmasse der Parenchymzcllen von den grossen Gcfassen. Doch bleiben die 
Scheidenzellen fest an diesen hangen, und lassen sich nur mit Gewalt trennen, wahrend sie sich 
vom übrigen Parenehym leicht ablösen. 

Nun zeigt sich wiederum, dass die Mehrzahl der Nctzma sehen der grossen Gelasse durch 
die primäre, — freilich Äusserst dünne, — GefasBhaut noch verschlossen wind, und zwar wird 
dieselbe besonders durch Färbung mit Chlorzinkjod oder beim Eintrocknen sichtbar. Nur in 
einzelnen Füllen bleibt sie wiederum unsichtbar und lässt die Poren des Gefas-ses offen er- 
scheinen. 

Nicht minder lösen sich die gesummten Milehsaftgefassbündcl in festem Zusammenhange 
aus den übrigen Geweben heraus, und man sieht nun, wie sie dabei bald wie ein Netz ein 
grösseres Gefass umstricken, bald mit den Enden einzelner Zweige fest an einem solchen hängen 
bleiben. Durch Farben mit dem genannten Reagens, durch Hollen auf dem Objeetglase und 
Zerren mit der Nadel lässt sieh jedoch ermitteln, dass dennoch die meisten Verzweigungen nur 
oberflächlich auf der Gefassachcide hiukricchen und sich ohne Widerstand von den Zellen der- 
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selben trennen lassen, dass aber einige endlich mit (liegen auf* Innigste verschmelzen, und nicht 
ohne selbst zu zerreissen von dein Gefass loslasBcn (VII. 18, 10, L, adh.). 

Dies spricht wiederum für eine Verwuchsung der beiderlei GcfiUse. Die äusserst« Fein- 
heit der Wand derselben lies« aber auch hier zweifelhaft, ob die Nctzmaschon an der Verbin- 
dungsstelle wirklich offen seien. Ich bewahre jedoch eine genügende Anzahl solcher Falle, in 
denen starke MilchsaftgefiUse durch die Schcidenzelle auf soleho Weise mit einem Xctzgefass 
copulirt erscheinen, dass ich auch hiernach eine offene Communicution /.wischen beiden für 
wahrscheinlich halten muas. 

Es wurde nun endlich versucht, die offene Verbindung der beiderlei Gcfasso durch 
Injection nachzuweisen. Eine hierfür passende Substanz ist das Carmin, welches sich im 
Wasser nicht löst, sondern nur fein vcrthcilt, und daher nicht durch Diffusion in*8 Innere der 
Zellen und Gofasso gelangen, sondern nur durch wirkliche Oetfnungen in dieselben ein- 
dringen kann. 

Ich Hess feine Längsschnitte aus dem Stengel von Carien Papaya trocken werden, und 
legte sie alsdann in wässriges Carmin. welches sie begierig cinsogon. Unter dem Mikroskop sah 
man dann alle durch den Schnitt offen gelegten Gelasse und Zellen mit Canninkömchcn mehr 
oder weniger stark erfüllt. In den Gelassen lagen sie vorzugsweise «wischen den Neufasern in 
den Maschen, und verriethon nun fast oberall aufs Deutlichste die feine Haut, welche diese ver- 
schliesst, dadurch, dass ihnen augenscheinlich an einer bestimmten Grenze der Auatritt ver- 
wehrt war. 

Allein es ergaben eich wiederum auch einzelne Falle, in denen diese Haut nicht wahr- 
nehmbar war, sondern die injicirten Canninkörncbcn ohuo Unterbrechung oder Hindernis.« den 
ganzen Poms des Nctzgefasses erfüllten und sich continuirlich in den inneren Raum der an- 
liegenden Schcidenzelle fortsetzten. Auch viele Milchsaftgcfasse wurden durch «las Carmin 
injicirt, aber es gelang mir nicht, eine Stelle zu finden, wo ihr Inhalt sich unmittelbar in deu 
des Tnpfolgcfassc* fortgesetzt hatte. 

Alle diese drei Ueobachtungsweisen, auf feinen Schnitten, durch Zerlegung des Gewebes 
in die Elementarorgane und nach Injection desselben mit einem unlöslichen Pigment geben also 
das gleiche Resultat, dass zwar eine unmittelbare Octfuung eines Milchsaftgefasscs durch den 
ebenfalls offenen Poms eines Tllplolgofässos nicht direet gefunden wurde, dass aber die Wand 
des letzten in einzelnen Fallen innerhalb dor Neteporeu resorbirt und so gegen dio Golcit^cllen, 
deren Wand an derselben Stcllo verschwunden war, geöffnet schien, dass die Goloitzellcn da- 
gegen nicht selten und augenscheinlich mit den Milchsaftgcfasacn verschmelzen, und dieselben 
somit bis zur unmittelbaren Berührung mit dem Tüpfclgci&ssc fortsetzen. Und es ist somit an- 
zunehmen, dass eine mittelbare Oeffnung der Milchsaftgefäße durch die Scheidcnzellen hindurch 
in das Tupfelgcfass vorkommt. 

Es verdient hierbei noch folgende Erscheinung beachtet zu werden. 

Die weiten Netzgefasse der Carica und der Vasconcclla worden häutig, wie schon 
Schacht angiebt, von jenem wuchernden Zellgewebe') erfüllt, welches schon lange aus don Ge- 
lassen vieler anderer Pftanzeu bekannt ist. 



1) Zuerst in ihrer Ed Umhang and Entwicklung richug beobachtet ™n einem ungenannten Verfuhr, Bota- 
aiwhe Zeitung, 1846, p. 225 etc. 
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Dies Zellgewebe besteht, wie bekannt, aus Aussackungen der benachbarten Zellen, welche 
durch die Tüpfel in die Gefässe hineinwachsen und sich in ihnen ausdehnen, ein Torgang, den 
man nach allen seinen Stadien in vorzüglicher Weise in diesen Pflanzen verfolgen kann. Zuerst 
sieht man die Membran, welche den Poms von dem Raum der Scheidcnzellc trennt, also 
ursprünglich aus den beiden Zellhauten des Gefasses nnd der Scheidcnzellc besteht, durch den 
Porenkanal in den inneren Raum des Gefasses in Gestalt eines Blindsackes eintreten, dann er- 
weitert er sich zu eiuer Blase und nimmt nach und nach die Gestalt einer selbststflndigon Zelle 
an, die an Grosse oft die erzeugende Ausscnzellc übertrifft, aber mit ihr in offener Verbindung 
zu bleiben scheint. 

Es ist wahrscheinlich, dass hierbei die primäre Haut des Gefasses nicht mit eingestülpt 
und mit ausgedehnt wird, sondern dass sie resorbirt wird und der Aussenzolle allein den Ein- 
tritt gestattet. 

Können nun Poren eich Offnen, um diese Zellen einzulassen, die an Inhalt und Bau den 
Parenchymzellcn ausserhalb der Gefasse gleichen, so können sie sich auch gegen Milchsaftgefasse 
offnen, und ich halte sogar für wahrscheinlich, dass man gelegentlich die Verzweigungen der- 
selben selbst zwischen diesen Biuncnzcllen der Nctzgefasse finden wird, obgleich ich freilich den 
Fall noch nicht aufgefunden habe. 

In der spaten Jahreszeit, in der ich diese Untersuchungen zu machen gezwungen war, 
fand sich der milchichte Saft in den grossen Hulzge fassen nicht eben sehr häufig, aber doch 
häufig genug, um die Aufmerksamkeit zu erregen. Ich gedachte oft naho daran zu sein, die 
Quelle, aus der er stammt, unmittelbar aufzufinden. Doch fand sich kein Präparat, welches den 
Eintritt unzweifelhaft bowies. Es enthielten auch die Milchsaftgefasse selbst verbal tnissmassig 
wenig Saft. Trotz dessen drangt sich mir aus allem bisher Gesagten eine Schlussfolgcruug auf, 
welche noch einmal folgendennasscn zu rccapitultrcn gestattet sei: 

1) Die ausgebildeten Topfclgeßtesc der meisten Pflanzen pflegen, sobald sie Luft fuhren, 
ihre Poren gegen benachbarte Gefflsse und Holzzellen zu offnen '). 

2) Auch die Ge fasse der Coric* vermögen, obwohl nicht von entwickelten Uolzzellen 
umgeben, dennoch ihre Poren zu offnen, zunächst zu dem Zwecke, um 6eeundare Zell-Aus- 
sackungeu hereinzulassen. 

3) Die Seheidenzellen der Carica stellen ihrerseits ein Ae<mivalent des Holzparcnchyms 
anderer Pflanzen vor, indem sie den Holzzellen ähneln, dio sonst dio grossen Gefösse umgeben, 
und mit ihnen in offene Verbindung treten. 

4) In viclou einzelnen Fallen ist iu der That die trennende Membran zwischen den 
Gefassporen und dem Raum der Scheidenzelle nicht wahrzunehmen, und die offene Verbindung 
erscheint hergestellt 

5) Andererseits gehen die Seheidenzellen der Tüpfelgefasse von Carica mit den Milch- 
saftgefasBen sehr häufige offene Verbindungen ein, und verwandeln sich zu Fortsetzungen 
von jenen. 

6) Die hierdurch bis zum TnpfelgcfUss fortgeführten Milchsaftgefasse hangen nicht selten 
an dor Oberfläche derselben fest, als ob sie mit ihnen ebou so innig wie unter sich ver- 
wachsen waren. 



1) Vergl. Schacht, Bntaniecbe Z«itung, 1852, S. 238 u. «. a. O. 
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7) Die Milchsaftgefasae haben überall eine besondere Fähigkeit, sich leicht mit den ver- 
schiedenen Zellen, die Hie berühren, zu vereinigen und sich dadurch zu verlängern. 

8) Dieselben hüben ferner, wie früher besprochen, elastische Wände, die bei Uebcrfullung 
mit Saft wohl einen Druck gegen dio Nachbarzellwaude auszuüben vermögou, welchem dio inner- 
halb der Tüpfel sehr donno Haut eines mit Luft erfüllten Tüpfelgefasses schwer widerstehen 
mag, und der daher ebenfalls zu einer offenen Vereinigung drangt. 

9) Endlich: Dio Tüpfelgcfassc fahren thatsuchlich oft einen dem Milchsaft ähnlichen 
schleimig- körnigen Saft, welcher, da sie in ausgebildetem Zustand keine selbststandige Lebens- 
kraft mehr zu besitzen scheineu, schwerlich in ihuen selbst entstanden sein kann. 

Folglich: Wenn auch eino directe Einmündung eines Milchsaftgefäße»* in ein Tüpfelgcfass, 
so dass mau den Eintritt de» Milchsaftes uumittelbar vor Augen hätte, noch nicht gefunden ist, 
so ist es doch kaum möglich, an dem Vorkommen dieses Verhältnisses noch zu zweifeln, sondern 
sehr wahrscheinlich, dass dor Milchsaft aus den Enden der Milchsaftgcfassc, wo sie zufällig ein 
TOpfclgcfaaa berühren oder vielleicht in dasselbe eintreten, zum Thcil in diese ausgegossen wird '). 

Alloin wenn man ferner erwagt, dass 

1) die Zuhl der Tupfeigefasse, welche milchichten Saft führen, im Verhaltniss zur Go- 
sammtzahl derselben doch nur gering ist, und auch diese fast nie ganz mit dem- 
selben erfüllt sind; dass 

2) die Zahl der wirklich offen erscheinenden Poren derselben im Verhaltniss zu der der 
deutlich geschlossenen auch nur gering ist; dass 

3) die Zahl der Falle, in denen die Enden von Milchsaftgefaaseu an einem Holzgcfäss 
untrennbar fest hangen, im Verhaltniss zu der sehr grossen Zahl, in welcher sie 
nur auf der Oberflache der Seheidcnzellen hinkriechen, ohne sich mit ihnen zu ver- 
einigen, ebenfalls nur unbedeutend ist; 

so sind die Falle der Einmündung von Milchsaftgelasaen in Holzgefasse dennoch nur als Aus- 
nahmen zu erachten, und nicht als das Gesetzmässige. Wollte man annehmen, dass dio Tüpfel- 
geftlsse eine functiouelle Einwirkung auf den Milchsaft auszuüben hatten, und dass dieser dess- 
halb periodisch in dieselben ciu- und austrete, so müssten dio Vorbindungen zwischen beiden 
hautiger und von regclmassigcrom Vorkommen sein, und es hätten sich bei der sehr grossen 
Anzahl vom Verfasser beobachteter Präparate doch einige offene Verbindungen direet müssen 
findeu lassen. Es wäre aber auch ferner schwer einzusehen, durch welche Kraft der Milchsaft, 
der sich in den Tüpfeigefassen angesammelt hatte, aus diesen wieder heraus und in die Milchsaft- 
gefässc zurückgeschafft- werden sollte, da dio Wand jener Gefitssc starr ist, diese aber vermöge 
ihrer elastischen Wände stets mehr geneigt sind, Saft auszustossen, als ihn einzusaugen. 

Somit kann ich nach meinen Untersuchungen einerseits die thatsächlichen Beobachtungen 
Trectil's bestätigen, und seiner Vcrmuthung über dio offenen Verbindungen zwischen beiden 
Gcfassarten beitreten. Allein für seine weitergehondo Annahme über die physiologische Bedeu- 
tung dieser plivtotomisehcn Thatsache kann ich genügende Gründe durchaus nicht finden. 

Das Verhalten der alten ausgebildeten Topfelgefasse ist eiu völlig passives. Bei 
grosser Saftfülle des Holzes müssen sie dessen IJebcrschuss aufnehmen; zu anderen Zeiten 
sammelt sich die im Inneren der Pflanze ausgeschiedene Luft iu ihnen. Vielleicht damit der 



1) Hicrdorch erleidet »Uo die früher im er.ten Ab»cUniU «.»g^proebene Anweht »ino gowUne Abäudcruug. 
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Raum benutzt werde, fallen sich viele von ihnen eecundftr mit Parenchym, das mancherlei Inhalt 
fuhrt. Ebenso mag ihr Milchsaftgehalt ein unwesentliches, zufälliges Ereignis« sein, das hervor- 
gerufen wird, indem die überall bin sich fortsetzenden Milchsaftgefftsse auf ihrem Wege auf sie 
Stessen und sieb, ihrer allgemeinen Tendenz folgend, mit ihnen irgendwo vereinigen, und, von 
Saft Oberfallt, davon in sie einflicssen lassen. 

Hierfür schiene auch noch ein Umstand, der schon von jenem oben erwähnten Unge- 
nannten beobachtet ist, zu sprechen, dass nämlich die grossen Gelasse solcher Gewächse, die keinen 
Milchsaft fuhren, zum Theil auch schleimigen Saft enthalten, der aus den benachbarten Holz- 
parenchymzellcn durch geöffnete Poren in sie ausgegossen zu sein scheint, ohne wioder in die- 
selben zurück gelangen zu können. — 

Uober den Bau des gesammten Milchsaftgefasssystems der Papayacceu ist wenig hinzu- 
zusetzen, zumal was den im Holzkörper befindlichen entwickeltsten Theil desselben betrifft. Dass 
in den Markstrahlcn grosso Milchsaftgefas.se horizontal laufeu, die dieselben vom Mark bis zur 
primären Rinde durchziehen und mit den interfascicularen Querverbindungen der grossen fasci- 
oularen Gruppen anastomosircu , ist schon froher erwähnt. Diese endigen gegen die primäre 
Rinde hin in zerstreuten Verästelungen oder rocklaufenden Schlingen, und ebenso an der Grenze 
des Markes, so weit der Stengel hohl ist Allein in den horizontalen Scheide wanden, welche das 
Markgewebe bei dem Ursprung jedes Blattstiels in der Markhöhlc bildet, entwickelt sich ein 
rciehes Netz von Milchsaftgefäßen, welches in zahllosen Verästelungen und in mehreren Lagen 
ober einander das ganze Innore des Stengels quer durchsetzt, uud die Gefitssc aller Markstrahlcn 
und mithin des ganzen Hobscylindcrs in Verbindung bringt Im Stengel finden sich keino Milch- 
saftgefasso zwischen den Bastfasern und den Siebröhren. Diese letzten entwickeln sich aus der 
äusseren Flache des Cambiums in sehr starken Bündeln, die sich wiederholen. Die einzelnen 
Siebröhren sind kurz und stehen genau in horizontalen Lagen, die mit den Cambiumzellen 
oorrespondiren. Der Cambialring, welcher Holz- und Rindensystem trennt, ist überall im Stengel 
deutlich wahrzunehmen. 

Nicht ganz ebenso verhalt sich die Wurzel. Das Parenchym zwischen den Gelassen des 
Holzkftrpers ist noch lockerer, aus weiteren Zellen gebildet. Es geht allmählicher in das der 
Bastschicht ober, und der Cambialring ist oft sehr vorwischt und äusserst sclunal. Dio Holz- 
gefasso und die Siebröhren sind nah an einander geruckt, und so ereignet es sich, dass die 
Milchsaftgcfasse, die zuvörderst zw tschon beiden auftreten, sich nicht allein unter die Holzgefasso 
mischen, sondern sich auch dicht an die Siebröhrcnbondel anschmiegen und sie begleiten. Man 
Bieht häufig an den inneren Winkeln der Siebröhrcnbondel ein Paar starke Milchsaftgcfasse, 
deren Lumina viel weiter sind, als jene. Sic laufen von hier aus in Bogen ober dio Mark- 
strahlen binOber und in Sehlingen zur primären Rinde hin, in der sio verschwinden. Die 
primftre Rinde ist im Uebrigen durch eine einfache Lage von Parenchymzcllen, welche viel 
Starkekörner enthalt, von der Bastschicht geschieden. 

In den Blattstielen erblicken wir die Anordnung des Stengels wiederholt Nur dass die 
verschiedenen Systeme nur in einfachen Lagen auf einander folgen. Sicbröhreu sowohl wie 
Milchsaftgcfasse sind stark entwickelt Letzte sieht man häufig dio Spiral- und Tupfelgefasso 
begleiten und berühren, und innerhalb der Markstrahlcn in die primäre Rindo hineinlaufen, um 
dort zu endigen. Die Erscheinung der stärkehaltigen Parcnchymlage wiederholt Bich hier 
ebenfalls. 
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Nicht minder l>eglciteti dio Milcbsaftgcfasse in der Blattspreite die Geftosbttndel , und 
verlieren sich zugleich gegen das Blattparcnchym hin, während die nolzgefasse iu vereinzelten 
Ramificationen endigen und «war oft mit kolbig angeschwollenen Endungen. Blathou und Frucht 
zu untersuchen hatte ich bis jetzt keine Gelegenheit 

Noch ist zu bemerken, dass die Entwicklung der Milchsaftgefäße in Carica und 
Vasconcella verhaltnissmasaig spater beginnt, als in anderen milchführenden Pflanzen, da sie 
erst nach den primären Holzgefasjsen auftroten, wahrend sie sonst ihnen meist vorangehen. 



2. Cächoriaceen. 

Es sind dem Verfiisser keine Pflanzen bekannt, in denen das System der Milehsaftgefüaso 
zu grösserer Vollkommenheit gelangte , als in den Cichoriaoeon (VIH, IX.). Sie bilden den 
Prototypus dieses ganzen organischen System«, und was in andoren Familien vereinzelt vorkommt, 
ist hier zu einem Gcsammtbilde vereinigt. Um so eher mag eine wiederholte und ausführlichere 
Betrachtung derselben gerechtfertigt erscheinen (Vergl. 8. 13 — 16. — Tfl. L 1, 5). 

Die Cichoriaccen besitzen nur krautartige Stengel, deren Holzcylinder daher nur donn 
ist und einen breiten Markkörper umschliesst. Nichts desto weniger sind dio einzelnen Holz- 
handel, die ihn zusammensetzen, eng an einander geschlossen und lassen nur schmale Mark- 
strahlen zwischen »ich. Ihre Zahl ist vcrhaltnissmassig gross. Die Gefasse derselben sind der 
Mehrzahl nach iu dem in da» Mark vorspringenden Winkel zusammengedrängt. Die äussere 
Kegion des Holzcylinders besteht meist aus Holzzellcn und fuhrt nur wenige Gefa*sc (VIII. 5, 9). 

Jodein Holzhandel entspricht ein äquivalentes Baatbundcl, welches gewöhnlich seiner 
Hauptmasse nach nicht aus Bastfasern mit dicken Wanden, sondern aus einem starken Sieb- 
röhrenbundel besteht, welches der Cambiumzouc unmittelbar anliegt (Vin. 1,5,0; IX. 19. 20, er.). 
Diese besteht nur aus einer oder wenigen Zelllagen (o.), welche im erwachsenen Stengel eben- 
falls in Zellen des Siebrohrenbündels oder des Parenchyms der Kinde übergegangen sind. 

Die gewölbte Aussenflachc des Siebrohrenbündels ist entweder von Bastfasern umstellt, 
oder diese fehlen ganz, so dass jene unmittelbar an das Parenchym (p.) der primären Rinde grenzt. 

Bei einem Theil der Gattungen der Cichoriaccen kommt nun, wie schon früher ent- 
wickelt, ausserdem noch im Umfange des Markes in kleinem Abstände von den Gruppen der 
Spiralgefässe (sp.) nach innen zu ein zweites System von Siobröhrenbundeln vor, welches jenem 
ersten im Allgemeinen Ähnlich ist (Vni. 3. 4, 5, 9, 15, er. i). Ich setzte froher voraus, dass 
diese inneren Siebröhrctibnndel allen Cichoriaccen eigen sein mausten, dass in Bezug auf ein so 
charakteristisches OrganisationsvcrhAltnis* in der ganzen Abtheilung Ucbereinstimmung herrsehen 
würde. Dem ist aber nicht so. Dieselben findeu sich z. B. in Lactuca. Sonchus, Scorzo- 
nora, Tragopogon, Hicracium und verwandten Gattungeu. sie fehlen dagegen z. B. in 
Choiulrilla, Taraxacum und Apargia (IX. 20). Bei Cichorium fand ich sie wohl in den 
Blattstielen (IX. 17. 1H), aber nicht im Stengel selbst (IX. l'J). 

Die Milcbsaftgefftsse treten nun hier in folgender Verthcilting auf: Zuvörderst finden 
sich die grössten und stärksten von ihnen an der äusseren Flache der Siebröhren- oder BaM- 
bündcl, an der inneren Grenze de» primären Parenchyms (In d. a. Fig. 1.). Auf dem Quer- 
schnitt sieht man sie in Halbkreis-Stellung in geringer Entfernung von einander stehen (VIII. 5, 9; 
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IX. 19, 20. 1.). Mit zarteren Wänden als die benachbarten Parenchynizellen versehen, werden 
sie von diesen gedrückt und bekommen oft das Ansehen weiter Intcrcellulargänge (IX. 20). Die 
Langsansicht lehrt, dass sie, wie schon früher geschildert, durch zahlreiche Anastomosen quer zu 
einem Bande vereinigt sind, dessen Breite sich nach der relativen Starke dos Bastbnndels richtet, 
dem sio angehören (VllJL 2, 3; DL 5, 6). Diene äusseren, ältesten und weitesten Oetasse sind 
es, die bei Verletzung die grösste Monge de* ausströmenden Milchsaftes liefern. 

Das SiebröhrcnbOndcl selbst enthalt in seinem Inneren nur wenige Milchsaftgefässe. von 
geringerem Durchmesser, die ausserdem auf dem Querschnitt oft schwor von den Siebröhron zu 
unterscheiden sind, die ebenfalls einen schleimigen Saft enthalten (VDX 5, 9; IX. 7, 8. 16, 17, 
19, 20, 1., er.). 

Dagegen enthalten die Siebröhreubflndel des Markes, — welche ich der Kurze wegen die 
.inneren" nennen will zum Unterschiede von jenen in der Rinde bctindlichcn „äusseren 1 *. — 
zahlreiche Milcltsaftgefasse, die unter die Siebröhren vertheilt mit ihnen parallel laufen, jedoch 
durch seitliche Anastomosen zwischen dieselben hindurch vorbundcu sind, wahrend sie mit den 
Siebröhren selbst nirgend» verwachsen oder in Communication treten (V Hl. 3, 4, 5, 9, 15; 
IX. 18, cr-l-i.). 

In diesen Pflanzen ist also das gosammto MUchsaftgefässsyätem in ein corücales und ein 
medulläres gethcilt, welche durch den Holzring von einander geschieden sind, innerhalb dessen 
keine senkrechten Bündel von Milchsaftgefäßen verlaufen. In den Zwischenräumen zwischen 
den Blattstielansatzen, d. h. innerhalb der Interuodien, bleiben auch die Bündel jedes Systems 
ziemlich isolirt, und lassen nur selten Verzweigungen zwischen die benachbarten Gewebe troten 
(VIH. 5; IX. 5). 

Anders dagegen wird plötzlich das Verhältnis» da, wo ein Blatt entspringt, und wo also 
eine Anzahl Gofassbundcl aus dem Holz- und Bastkreis ausscheiden, um in jenes einzutreten. 
Wir bemerken hier einen Vorgang dreifacher Vereinigungen. 

Erstlich senden die äusseren grossen Milchsaftgcfässe der Rinde starke qucrlanfende 
Aeste ab, die von Bündel zu Bündel hinabergehen, die Mnrkstrahlen bogenartig überbrücken, 
und sich zugleich mannigfach in dem primären Parenchym der Rinde verzweigen. Zumal gehen 
sie mit den Milchsaftgcfassen derjenigen Gefässbündel , welche in den Blattstiel austreten, viel- 
fache Anastomosen ein. Uoberhaupt findet diese Verstrickung der verschiedenen Milchsaftgefäss- 
bündel hauptsächlich innerhalb der Region des Stengelummngs statt, welche Gefässbündel zum 
Blattstiel liefert. Sie erstrecken sich zugleich auf die Gefässbündel der jungen Achsolknospc, 
deren Basis sie durchziehen ( VIII. 9, er-l-c. u. fol.). 

Zweitens beginnt eine ähnliche Anastomosenkette zwischeu den Gelassen der inneren 
Bündel im Umfange des Markeylinders. Hier aber nehmen die Siebröhren an der Vereinigung 
Theil, und es nimmt dieselbe überhaupt hier einen noch grösseren Maassstab an. Der Stengel 
dieser Gewächse ist mit Ausnahme des untersten Thcilcs gewöhnlich hohl, indem das Mark- 
gewebc in der Mitte auseinanderweicht und eine Röhre bildet, Ueberall aber, wo ein Blatt ent- 
springt, bleibt, wie bei Carica und Vasconcella, oino Scheidewand von Markgewebe in Gestalt 
einer genoigteu Qnerplatte unverletzt. Durch diese Scheidewand hindurch anastomosiren nun 
die gosammten „Sicb-Milchsaftgefässbundel" des Markunifange* von allen Seiten her, und 
bilden ein cotnplicirtcs reichmaschiges Netz quer durch den Stengel hiudurch, und zwar innerhalb 
einer einzigen, schmalen, nach unten etwas gewölbten Lage (VIIL 7, 9, cr-l-i.). 
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Auf Längsschnitten sieht man von den einzelnen inneren Bandeln ganze Zweige sowohl 
von oben als von unten her sich nach innen zu abbiegen, sich zu einander neigen und in viel- 
fachen Anastomosen in einander obergehen (Tin. 7). 

Auf Querschnitten sieht man, dass von den im Kreise herumstehenden Hauptbündeln 
die benachbarten auch seitlich mit einander communiciren (VITJ. 9). 

Alle Zweige sind aus beiderlei Elementen, Milcosaftgofassen und Siobröhrcn, ziemlich 
gleich zusammengesetzt, und diese unter einander gemischt (V1LI. 8). Wo sich mehrere Zweige 
treffen, trennen sich die Sicbröhron (er.) der einzelnen und wenden sich die eiuen hierhin, die 
anderen dorthin, wahrend die Milchaaftgefasae (1.) nach allen Seiten hin in oHeno Verbindung 
treten. Schneidet mau eine solche Markscheidewand heraus und behandelt sie mit Kalilösung, 
so erhalt man nach Entfernung des Parenchyms und der Siebröhren, die leichter von einander 
lassen, die gesammten Milchsaftgefässe in ihrer Vernetzung frei heraus, wie auf T. V III. in 
Fig. 6 und Btarker vergrößert in Fig. 6b. aus Sonchus arvensis dargestellt ist. Auf Quer- 
schnitten bekommt man stets nur einen Theil dieses Scheidewandnetzes zu Gesicht (VIII. 9), 
da es, wie gesagt, nicht allein schief durch den Stengel liegt, sondern auch etwas gewölbt ist 
Die Siebröhron dieses horizontalen Netzes sind den übrigen durchaus ahnlieh, doch meist 
sehr fein, so dass es starker Vorgrösscrungen bedarf, um ihre zierlichen Siebplatten deutlich 
zu sehen. 

Zwischen den Anastomosen iu der Binde und im Mark findet nun drittens zugleich eine 
Verbindung boidor mittelst der Mnrkstrahlcn statt, welche in dieser Gegend, wo der Blattstiel 
austritt, sich zu verbreiten Gelegenheit haben (VTII. 9). Man sioht Zweige der inneren Bündel 
sich auswärts abbeugen, in die Markstrahlcu eintreten, meist schräg durch dieselben verlaufen 
und ausserhalb des Cambiums in die Siobröhrcn- und MilchsaftgcfOssbundcl Q bergchen. Denn 
auch diese Zweige enthalten ja beiderlei GcflLsse. In den schmalen Markstrahlen werden sie 
dabei hart au die Holzzellen, die dieselben begrenzen, herangedrängt und treten mit ihnen in 
nahe Berührung. Auch laufen einige dieser Bandelverzweigungen weit durch die äussere Rinde, 
um die Äquivalenten Thcile der in den Blattstiel ziehenden Gefassbündel aufzusuchen (VIII. 9). 
Ueberall, wo die Gefflssbondel laufen, nehmen die benachbarten Purenchymzellen eine in der- 
selben Richtung gestreckte Form an, wie schon Trecul beobachtet hat (VIII. 8). 

Man erblickt somit innerhalb der Region der Stengelknoten eine durchaus vollständige, 
allseitige Vereinigung des gesammten Milchs&ftgefasssystems des Stengels zusamint dem Siebröhren- 
systein, von der aussersten Zone seines Auftretens zwischen die Holzhandel hindurch bis in die 
Axc dos Stengels hinein, und es ist hier Gelegenheit zu eiuor allseitigen Mitthcilung des Inhalts 
beider Gefosssystetnc, und zu einer Ergänzung desselben aus dem Blattstiel her gegeben. Dies 
ganze Verhältnis» habe ich am vollständigsten in der Gattung Sonchus beobachtet Auch au 
der Basis des Stengels, wo derselbe aufhört hohl zu sein, wird hier das solide Mark bei jedem 
Blattansatz von dem beschriebenen querliegenden Gefassncüs durchsetzt 

Oberhalb und unterhalb des Stengelknotens, in dessen Gebiet die Regelmassigkeit der 
Anordnung der Bündel durch Spaltungen und Vereinigungen aller Art alterirt erscheint, stellt 
•ich bald die einfache gesetzmassige Ordnung wieder her (VI1L 7). 

Verfolgt man nun die Bündel der verschiedenen Gofasasyeteme abwärts, so ergiobt sich 
Folgendes. Wie schon früher bemerkt, gehören zu jodem vollständigen GofUsbttndel im 
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weiteren Sinne („Gefässbündel" der Autoren, oder „Fibrovasalatrang" uach Nägeli')) 
ein Holzbündel und ein Bastbündel, getrennt durch ein Band von Cambiuui. In diesem Fall 
wird nun da» Bastbündel hauptsächlich durch eine starke Gruppe von Siebröhren, mit einigen 
MilehsaftgefUssen untermischt, ausgemacht, wahrend vordickte Bastsellen meist nur in schwachcrem 
Maasao entwickelt sind (VIII. 1, 5, 9; IX. 16, 19, cr-l-o.). Dann treten aber hier noch ein 
äusseres Band, nur aus Milchsaftgefäßen (L) bostohend, und ein inneres , aus solchen und Sieb- 
rohren (cr-l-L) zusammengesetztes, hinzu. Alle zusammen bilden ein einziges Glied des ge- 
sammten GentssbündelkreiseB. Die in diesem Kreise noben cinandor liegenden Bündel sind sehr 
verschieden stark, je nachdem sie eine längere oder kürzere Strecke den Stengel durchlaufen 
haben (VIII. 5, 9; IX. 4). Jedes Bündel ist, wie ich früher nachgewiesen habe»), an der Stelle 
am stärksten, wo es aus dem Stengelknotcn in den Blattstiel auszutreten sich anschickt Von 
da wird es nach oben und unten allmählich schwächer, vorschwindet abwärts nach einer gewissen 
Anzahl vou Iutemodien. Es stehen jedoch Bündel, die zu verschiedenen Blättern gehören, ab- 
wechselnd noben einander, daher ihre ungleiche Stärke. 

Wo es am stärksten ist, zeigt jedes Bündel eine starke Gruppe von Ringgefossen, 
Spiralgefässen (in seinem mark wart« gerichteten Theil, dem „Primordialstrang") und endlich von 
Kctzgcfässcn (VIII. 1, 5, 9). Verfolgt man sie nach unten durch don Stengel, so nimmt die 
Zahl derselben schnell ab, bis die letzton von ihuen meist vereinzelt aufhören. Nach aussen sind 
sie von Holzzelleu begleitet, mittelst deren sich die benachbarten Bündel fest an einander 
Bchliesscn, und dio nur von wenigen Netzgefussen untermischt und von sehr schmalen Mark- 
strahlen durchsetzt sind. An jenen Primordialsträngen lassen sich die einzelnen Fibrovasal- 
stränge in ihrer Individualität überall wiedererkennen. 

Man bemerkt nun, dasB nach unten zu von allen Thcilen des Fibrovasalstranges das innere 
Siebmilchsaftgofä&sbundol am frühesten aufhört, indem es sich in den seitlichen Anastomosen, 
die oben geschildert sind, verliert (VIII. 5, 9). Sodann verschwindet der Primordialstrang dos 
Holzbündels, während seine äusseren Lagen von Holzzellen sich im gemeinsam geschlossenen 
Holzeylindcr noch fortsetzen. Dann endigt auf deren äusserer Seite das tlifltige Cambiuin, das 
zwischen diesen Holzzollou und dem Rindongewebo nicht mohr sichtbar ist (VIIL 5, U, 11, 12; 
IX 3, 4, 6, ro.). Am längsten dagegen dauert das Bastbündel aus, indem die Gruppe der Sieb- 
röhren, sich langsam nach unten verjüngend und an Zahl abnehmend, zuletzt doch noch in Form 
einiger weniger Röhren dicht auf der Oberfläche dos Holzringes sichtbar ist, wo schon keine 
Tüpfclgcfässc oder dergleichen mehr zu finden sind. In dieser Form sind die kleinen Bündel 
oft nicht dicker, als eine einzige benachbarte Parcnchymzelle, und könnon leicht übersehen 
werden (VITT. 13, H; IX. 3, 4, cr-1.). Diese letzteu Siebröhron (er.), die das unterste Endo 
ihres Bündels darstellen, sind zum Theil noch von einem oder wonigen Mücbsaftgcfosson (1.) be- 
gleitet, zum Theil nicht Dagegen laufen zuweilen auch einige stärkere Milchsaftgefäße ver- 
einzelt auf der Oberfläche dos Holzringes abwärts, dio als letzte Ausläufer des äusseren Milchsaft- 
gefässbaudes anzusehen sind (VUL 18, 1.). 

Diese untersten Enden der Rindcngefässbündcl kennzeichnen daher das einzelne Fibro- 
vasalbündel noch zuweilen in dem Gebiet der Rinde, während dasselbe im Uolzkreis seine 



1) Nügeli. Betrüg* inr Bounik. Bft. 1. 

2) Zusammenhang der BlalUteUung o •- w., s. Ann«, uolcr S. 12. 
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Individualität schon aufgegeben hat, und schon hierdurch bewoiaen sie ihre Wichtigkeit Selten 
nur gelangt ein einzelnes Tüpfclgci&ss eben so tief hinab, und kommt dann in die unmittelbare 
Nahe der Milchsaft- oder Siebgerasse. 

Wie die Holzgefessbflndel, so enden auch die Bündel der RindengcfUsse zuletzt meist 
völlig getrennt von eimindcr. 

Somit erblickt man auf einem Querschnitt eines Stengels von Sonchus und seinen Ver- 
wandten nicht allein eine grosse Verschiedenheit der Bündel, die den Holzring constituiren, 
sondern man siebt die Siebmilchsaftgcfasabflndol der Rinde in derselben Ungleichheit der Ent- 
wicklung neben einander in gemeinschaftlichem Kreise stehen, getrennt hin und wieder durch 
völlig nackte Partien des Holzringes, die weder von HolzgeflUsen untermengt, noch von Rinden- 
gefässen begleitet sind (VIII. 5, 11—14; IX. 3, 4). 

Die äusseren grossen Milchsuftgefassbander, welche fast anf der Grenze der primären 
und secundaren Rinde stehen, verdanken ihre Entstehung dem primären Gewebe, wo es aus dem 
Urparenchym des Vegetationspunktes hervorgeht Die übrigen Milchsaftgefllsse der Rinde ent- 
stehen mit den SicbrOhren zusammen aus Zellen des Langscambiiims. Zwischen den Siebröhren 
sind noch einzelne lange, feine, pareuehymatische Zollen zu finden, die mit ihnen in naher Be- 
ziehung stehen (VIII. 1, 3). 

Zur Bildung dieser und der feincreu Siebröhren unterliegen die Catnbiumzcllcn noch 
einer Langsthcilung in verschiedener Richtung. Daher auch die Zellen der Siebrohronbnndel 
nicht mehr, wie die Holzzcllcn, iu Reihen Btehen (VHI. 4, 11—14). 

Nach diesem Typus sind in allen Cichoriaeeen-Stengeln die Milchsaftgefäße angeordnet, 
nur dass in einigen Guttungen, wie schon bemerkt, die inneren Bündel derselben fehlen (IX lü, 20). 

In der Wurzel zeigen sich einige Abweichungen und Modificationen, wenn auch die 
Gesammt-Anordnung die gleiche bleibt 

Zunächst fehlen natürlich Oberall die markstandigen Bündel, wie ja auch die Primordial- 
strange der Hobtbnndel in der Wurzel aufhören, und das Mark selbst allmählich verschwindet 
Unterhalb des untersten Stengclknotens anastomosiron dio untersten Enden jener ersten, und 
hören damit auf. Dagegen zeigen die Milchsaftgefassc der Rinde meist eine reichlichere Ent- 
wicklung, wie die gesammte Rinde der Wurzel selbst dicker und fleischiger zu sein pflegt, als 
dio des Stengels (Vm. 10; IX. 1, 2, 5, 6). 

Am vollkommensten entwickelt fand ich die Rinde der Wurzel in dieser Hinsicht bei 
Taraxacum. Hier bilden die Milchsaftgcfassc zahlreiche ringförmige Schichten, die sich in der 
sehr dicken Pnrcnchyminaasc der Wurzclrinde in ziemlich gleichen Abstanden wiederholen 
(DL 1, 2, L n. cr-1.). Die äusserst« Schicht enthalt nur MilchsaftgofÄAso (IX. 1, 2, 5, 1.) und 
begrenzt das primäre Parenchym (co.). Die folgenden enthalten zugleich, je weiter nach innen, 
desto mehr Siobrohrcn (IX, 1, 2, 6, er.). Alle bestehen aus kurzen Gliodern, die an Lange und 
Anordnung mit deu benachbarten Parenchymschiohten correspondiren, und haben zahlreiche 
Anastomosen und Fortsätze. Die Figuren 1 und 2 und mehr vergrössert 5 und 6 auf T. IX 
geben davon ein Bild. Im Holzkörper der Wurzel und im Mark habe ich keine Milch saftgefasse 
bemerkt 

Sonchus, Lactuca, Scorzonera, Chondrilla und dio übrigen verwandten Gattungen 
haben in ihren Wurzeln eine verhaltnisamassig donnere Rinde, von weniger regelmassiger 
Lagerung der Theilc. Wir finden in derselben bei allen die Milohaaftgefossc nicht in Lagen, 
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sondern in »ehr zahlreichen «erstreuten Gruppen, einige auch einzeln (VIII 10, 1.) Sio beginnen 
von der primären Rindo und setzen sich bis zum Cambium fort, und sind wiederum, je jünger, 
desto mehr mit Siebröhren (er.) vermischt, und alle durch zahlreiche quorlaufende Gefasse ver- 
einigt und mit Zweigen nach allen Richtungen versehen. 

In den Blattstielen (IX. 20) ist die Anordnung der verschiedenen Gewebe, mithin auch 
der Milchsaftgefasse, dieselbe wio im Stengel, und in derselben Weiso setzen sich ihre Bündel auch 
durch die Blattnervcn fort (IX 7—12, 16—19). Sio bilden meist starke Bänder, wie Fig. 2 
T. Y1II. ein solches freigelegt aus dem Mittelnerv des Blattes von Lac tuest vi rosa zeigt In 
den kleineu Blattnorven sind die MilchsaftgcfasBe zuletzt einzeln und oft dicker als alle (ihrigen 
Gefasse (IX 7). 

Bare letzten Enden verlieren »ich schliesslich im Paronchym der Blattsprcito entweder 
zugleich mit den Spiralgefassen oder auch von denselben abgewendet mit vereinzelten blinden 
Endungen, wie dergleichen die Fig. 13 — 15 auf T. IX wiedergeben. 

Die inneren Sieb-Milchsaftgefassbündel verlieren sich auch hier früher, als die äusseren 
(IX. 7, 8, 12). Des eigentümlichen Falles, der z. B. bei Cichorium vorkommt, wo diese Bündel 
nur im Blattstiel (IX. 17—19, cr-l-i.) deutlich gesondert sind, bei dem Eintritt in den 
Stengel (19) sich jedoch ebenfalls verlieren, ist schon oben gedacht worden. 

In den Gattungen, die fleischige Blatter haben, wie z. B. Tragopogon, sieht man 
hautig isolirtc Milchsaftgefasse, die sich von den iluuptbnndoln getrennt haben (IX. S, 9, 10, 12), 
nahe oder dicht unter der Oberhaut hinlaufen, und zwar auch an der oberen Blattseite. Diese 
haben alsdann sowohl ihrem Orte als ihrer Gestalt nach die vollkommenste Achnlichkcit mit 
den Schlauchgefassen der Monokotylen, die ich oben beschrieben habe, und sind von ihnen nur 
durch den Inhalt verschieden. Fig. 9, T. IX zeigt ein solches der Epidermis unmittelbar an- 
liegend und mehrere Stomata derselben passirend. Solche enden zuletzt vereinzelt und blind. 

Im Blumenstiel entspricht <lie Vertheilung der Milchsaftgefasse ebenfalls der, die im 
Stengel stattfindet. Besonders deutlich ist sie iu dem Bluthen-Schaft vou Taraxuctim (IX 3, 4) 
und ahnlichen. Derselbe zeigt einen einfachen Ring von Fibrovasal-Bündcln . die in ihrer rela- 
tiven Grösse die Anordnung der Bluttchcu des Involucrums wiedergeben (IX. 4). Die kleinsten 
bestehen nur aus sehr wenigen Milchsaft- und Siobgefttsscn, welche dicht an den Kreis dick- 
wandiger Zellen, die dio eigentlichen Holzzcllen repräscutiren, herantreten (IX. 3). Spiral- und 
Tüpfclgefasso enthalten diese schon nicht mehr. 

Im Receptaculum anastomosiren alle diese Bündel in oinem dichten Netz und bilden 
unterhalb jeder Blüthc einen Verciniguugsknotcti, von dem aus sie sich wieder trennen, um den 
Kelch und das Pericurpium zu durchziehen, und dann in einzelnen kleinen Strftngeu in die 
Blumenkrone, die Staubgefasso und den Griffel einzutreten. Allo diese kleinen Bündel bestehen 
aus sehr wenigen feinen Spiralgefasaen, einigen Milchsaftgefasseu uud einer Gruppe Siebröhren, 
alle drei Gefassartou eng an einander gelagert. Sie sind in allen diesen Organen gleich gebildet 
und enden gegen den Rand derselben hin in Schlingen und blinden Endungen. 

Auf Querschnitten sind dio verschiedenen Gefassarten dieser Bündel oft gar nicht zu 
unterscheiden. Im Griffel begleiten zwei Gefassbündel einen centralen Strang von leitendem 
Zellgewebe. Für die Narbenscbeukel spaltet sich dies System in zwei Halfton, dio gegen die 
Narbenpapillen hin blind auelaufen. 

10 
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Nirgend«, weder im Verluuf durch den Stengel oder die Wurzel, noch in ihren Extremi- 
täten in den Blattern habe ich die Milchsaftgefasse dieser Pflanzen in Einmündung in die Holz- 
gefllsse gefunden. In Contact mit Holzzellen kommen sie au den erwähnten Orten nicht selten, 
und du diese mit den Tüpfeigefassen durch die Poren in Coimutiuication treten, so konnte hier- 
durch ein Durchtritt des Milchsäfte* von den Milchsaftgefäßen bis zu diesen zu Stande kommen. 
Auch ist auf dem Wege der Milchsaftgefilsso durch die engen Markstraklon (VIII. 1») eine un- 
mittelbare Verschmelzung dorsclben mit Tupfolgefasaen wohl möglich. Doch gehört dies Ver- 
hältnis» hier, wenn os sich auch seibat objeetiv vor Augen legen Hesse, sicher nur zu den Aua- 
nuhinen, da die Systeme der beiden (Jefilssarten im Allgemeinen zu weit von cimiuder getrennt 
bleiben. Es ist dies Verhältnis« hier noch weit ungünstiger, als bei den Papayaceen. 

Auch mit den Siebrühren, welche fiist nberull die treuen Begleiter der Milchsaftgefasse 
sind, habe ich sie nirgend in ottenem Connex gefunden, wenn sich auch hin uud wieder Präparate 
fanden, die eine Art von Uobergaugsbilduug anzudeuten schienen. Diese gehören aber nur zu den 
seltenen Ausnahmen. 



3. Campanulacecu und Lobeli&CMn. 

Schon früher habe ich dargethuu, das» diese Familien in Bezug auf Bau und Verbindung 
der Milchsaftgefasse der vorigen durchaus ähnlich sind (S. 13 — 1(5. *• T, 1 2, 3, 4) 
Sie unterscheiden sich nun besonders dadurch, das»: 

1) im Stengel die stärksten Stamme der Milchsaftgefasso nicht sowohl an der äusseren 
Grenze der Bastbundcl und unmittelbar an der inneren Grenze der primären Rinde auftreten, 
sondern vielmehr innerhalb dor Siebröhrenbtlndel und zwar meist nahe oder unmittelbar am 
Cambium (IX. 22; X. 1 — 8). Auch hier, wie in den Cichoriaecen, gelangen diese Gefaase tiefer 
in den Stengel abwärts, als die HolzgcflUae eines jeden Fibrovasalbundela (X. 1, 2, 4). 

2) Das* in der primären Rinde oft nur schwache Spuren von ihnen enthalten sind, 
welche ich am deutlichsten iu Lobelia siphylitica gefunden habe (X. 7, 8). 

3) Das» im Mark gar keine Milchsaftgcfasse vorkommen (wie auch keine Siebröhren) 
und dass mithin auch keine dergleichen die Markstrahlen durchziehen. Sie bleiben nur auf die 
Riude beschrankt 

Die Wurzel enthalt eine Anzahl starker und allmählich vom Cambium her nach- 
wachsender Sicb-Milchsaftgcfäsaatraugc. Die junge Wurzel von Lobelia siphylitica «. B. zeigt etwa 
fünf oder sechs primäre Bnndclchen von kleinen Holzgcfdsseu , auf deren innerer Scito sich zu- 
nächst ein Kreis von Tupfclgefassen entwickelt, der sie verbindet. Zwischen je zweien jener 
Bandelchen ist eine Gruppe von Cambium. welche nun den Gcfässring fortbildet. Vor jedem 
primären Bändel jedoch entsteht eiu breiter Markstrahl, so dass der Holzkörper selbst auf dem 
Querschnitt sternförmig gelappt erscheint. Vor deu Vorsprangen des Heizkörpers stehen dann 
jene Bündel von Siebrfthren und Milchsaftgefasseu. 

In den Laubblikttcrn (X. <>— S) und Kelchblattern wiederholt sich das VerhäituiBS des 
Stengels. Die Bltttheuthcilc enthalten, wio in der vorigen Familie, feine Fibrovasalstrange, nach 
Maaasgabe ihrer Zahl und Theilung. In diesen sind die Milehsaftgefksse auch verhaltuissmässig 
weit, meist weiter als die Spiralgcfassc. Im Fruchtknoten findet zumal in den Piaeonton eine 
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reichliche Verästelung aller Geftssbllndel statt. In die Ovula habe ich aber keine Milchgefasse 
eintreten seheu, welche vielmehr an der Placenta nahe dem Atisat« joner zu enden scheinen. 
Im Griffel umgeben die Ftbrovasalstrange das leitende Zellgewebe in grösserer Zahl, und vcrtheilen 
eich nachher in dio Narbe 

In diesen Familien rindet »ich noch weniger Gelegenheit zu einer Communication zwischen 
den Holz- und Milchsaftgefassen, als in der vorigen, da diese nie quer durch den Holzkorper 
laufen. Nur an der äusseren Grenze desselben kunn eine Berührung vorkommen (X. 6, 1. u. sp.). 
Ein Einmünden konnte ich noch nirgends finden. 



Unter den Urticincen im weiteren Sinne des Wortes ist es besonders die Gattung 
Ficus und ihre näheren Verwandten, welche das MilchsaftgefiUssystein in grösster Vollkommen- 
heit der Entwicklung zeigen. Ich habe dasselbe, wie auch die abweichende Bildung, die es in 
der Gattung Humulus besitzt, früher geschildert (S. 11», 20. — T. I. 13—15), so das» es hier 
nur einer kurzen Vervollständigung bedarf. 

Die wesentlichen Unterschiede der Milebsaftgofässbildung dieser Familio von den eben 
besprochenen liegen darin, dass: 

1) diese Gcßisse hier dem Typus der verzweigten und nicht dem der uetzartig verbun- 
denen angehören. 

2) Das* sie hauptsächlich in der primären Rinde und im Mark in grosser Zahl, ziemlich 
dicke und grade Röhren bildend, vertheilt sind, in geringerer Zahl dagegen in den Siobröhrcn- 
bündcln der Rinde auftreten. 

3) Dass sie innerhalb der Internodien ziemlich isolirt und nur wenig verästelt und kaum 
durch Anastomosen vereint erscheinen, innerhalb der Stengelknoten jedoch, beim Ursprung des 
Blattstiels, ebenso wie im dicken Blattfleisch selber, sehr zahlreiche Aeste und Querverbin- 
dungen nach allen Richtungen hin besitzen, die zumeist an Dicke den Stammen gleichkommen. 

4) Dass sie hier aber auch häutig kleinero Fortsatze und Zweige aussenden, welche aber 
meist blind endigen, und nicht durch gegenseitiges Verschmelzen, wie boi den erst besprochenen 
Familien, Netze herstellen. 

Ich habe zu diesen froher ausführlicher besprochenen Thatsaehcn jetzt hinzuzufügen, dass 
in den Stcngelknotcn, wo im Mark- und llindenparenchym ganz oben solche Netz Verbindungen 
stattfinden, wie in den l'apayaceen und Cichoriaceen, auch ebenso eine Anzahl von Zweigen 
der MilchsaftgefiUsc durch die Markstrahlen laufen und das Mark- und Rindensystem derselben 
in Verbindung setzen. 

Diese Erscheinung habe ich besonders an Ficus barbata genauer untersucht Man 
sieht hier oft solche Zweige von den Milchsaftgefassen der Rinde odor des Markes sich abwenden, 
in die ganz engen, nur aus einer Zelleulage bestehenden Markstrahlen eintreten und in mehr 
odor weniger schiefer Richtung sio durchsetzen, um jenseits sich wieder mit ihres Gleichen zu 
verbinden (X, '.)). Hierbei kommt nun nach Tn'-cul's Beobachtung eine Berührung zwischen 
den Milchsaft- und den Netzgefassen des Holzes nicht selten vor. Dass jene jedoch in die 
dichten Massen der Holzzcllen selbst Bich hineindrängten, habe ich weder auf feinen Schnitten, 
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noch durch Maceration des Gewebe» nachweisen können. Auch ist mir nicht gelungen, eine 
offene Einmündung eines Milchsaftgcfassea in ein Holzgcfas? an einer solchen Bcruhrungsstelle 
aufzudecken. 

Da in dieser Familie der Sitz der Milchsaftgefasse schon im Stengel hauptsächlich das 
primäre Parenchym ist, so zeigen sie in den verschiedenen Organen der Pflanzen keine wesent- 
lichen Unterschiede ihres Verhaltens. Je seh wacher das Organ, desto naher schliessen sie sieh 
dem Laufe der Fibrovusalstrange selbst an, je starker, desto üppiger worden ihre Verästelungen. 



5. Euphorbisce*u 

Die Milchsaftgefasse der Euphorbiacccu (vgl. 8. 21) sind in so fern denen der Crticinecn 
gleich, als sie ebenfalls im Allgemeinen zum Typus der verzweigten Gcf&sse gehören und uberall 
reichlich durch das Parenchym vertheilt sind. Sie unterscheiden sich jedoch darin von ihnen, 
dass sie ihrem Ansehen nach den Bastfasern sehr ahnlich siud, und im Ganzen häufigere und 
complicirtere Verzweigung besitzen als jene. 

Sit« treten in der Mehrzahl iti unmittelbarer Nahe der Bastfascrbtlndel auf, thcils diese 
begleitend, thcils sich unter sie mischend, thcils auch dieselben ganz und gar ersetzend. 
Euphorbia splcudcus und ahnliche Arien mit fleischigen Stengeln geben zu ihrer Beobach- 
tung die beste Gelegenheit. Von dem Ilauptsitz aus laufen sie zahlreich durch die gesummte 
Rinde, nicht seltene Anastomosen bildend. Auch einzelne Stamme sieht man in der äusseren 
Rinde ihren Weg verfolgen, und im Mark sind sie in gleicher Weise anzutreffen. Die reichste 
Verästelung zeigen wiederum die Stengelknoten und die fleischigen Polster unter den Blatt- 
stielen. Aber auch in den Internodicn siud sie woniger isolirt, als die der Urticiueen. 

Sie habeu zum Theil, — besonders in den flcischigeu Euphorbien, — auffallend dicke 
Wände, und sind selbst von bedeutender Weite. Wenn schon hierdurch leicht kenntlich, so ver- 
ratheii sie sich ausserdem noch nberull bald durch die cigcnthuiulich gestalteten, oft knochen- 
förmigen Stärkckorper in ihrem Saft. Ihre Dicke ist oft sehr wechselnd, indem dasselbe Gc- 
fass streckeuweis enger und weiter wird. Sie zeigen vielfache oft sehr schnelle Krümmungen 
und laufen nicht selten schlingenartig wieder zurück. 

Wie die Milchsaftgefassc der vorigen Familie, so durchdringen auch diese die Mark- 
strahlen, um das äussere und innere System zu verbinden (X. 18). und berühren bei dieser 
Gelegenheit mannigfach auch die Theilc des Holzes. Trecul hat sie selbst im Inneren des 
Holzes beobachtet. Es hat mir jedoch trotz sehr vieler aus verschiedenen Arten gemachten 
Präparate bis jetzt nicht gelingen wollen, dergleichen zwischen dou Zellen und Gefasseu des 
Holzes in längerem Verlauf anzutreffen, als es die Markstrahlcn gestatten, was bei der eigen- 
thümlichcu, sie leicht verrathenden Bildung des Saftes um so bemerkeuswertker ist. Nichts desto 
weniger ist auch hier an den Berührungsstelleu, die am Räude der Markstrahlcn stattfinden, die 
Möglichkeit der Einmündung der beiderlei Gctilssc gegeben. 

Wo die Entwicklung des Milchsaftes selber unmerklicher ist, wie etwa bei Ricinus. 
Mercurialis und anderen Gattungen, da Huden wir auch die Gefasse desselben weniger stark 
verbreitet und in die Augen fallend. Sie werden den gewöhnlichen Bastfasern ahnlicher und 
besitzen nur sparsame Verästelungen uud Anastomosen, dagegen starker verdickte Wände. 
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6. Sie übrigen Dikotylen. 

Da« Milchsaftgofasasystcm der Papaveraccen habe ich im ersten Abschnitt (8. 18, 19. 
— T. I. 9 — 11) seinem allgemeinen Bau nach so weit besprochen, das« nichts wesentlich Neues 
hinzu zu setzen bleibt, will man nicht auf feine speeifische Unterschiede eingehen. Die 
Charakteristik desselben, kurz recapitulirt, wäre etwa diese. 

Die Milchsaftgefäsac sind im Stengel der Pupaveracecn einfach schlauchförmig und laufen 
fast ganz isolirt, mit seltenen Querverbindungen oder Aesten. Sie stehen an der äusseren 
Grenze der Bastregion und von da durch die primäre Rinde bis nahe der Epidermis vcrtheilt, 
wo verdickte Bastfasern vorhanden sind, oft dicht neben diesen, sonst neben den Siebröhren- 
bündeln, ferner einzeln innerhalb dieser Bündel zwischen den Siebrobren, sodann im Mark und 
zwar zumal in der äusseren Zone desselben, nahe den inneren Vorsprüngen der Spiralgcfass- 
bündel, und endlich auch innerhalb der Markstrahlcn, welche liier häufig ziemlich breit zwischen 
den Fibrovasnlst rängen entwickelt sind (IX. 21). Somit sind diese Stränge gewissermassen rings 
umgeben von einem lockeren Kreise von Milchsaftgefäßen, die alle im Allgemeinen mit ihnen 
parallel laufen. 

In den Wurzeln, besonders der fleischigen Arten, wird die Richtung der Milchsaftgefnsse 
mannigfaltiger, ihre gegenseitigen Verbindungen häufiger, aber sie treten zugleich öfter als 
Reihen noch gar nicht oder noch nicht ganz verschmolzener Zellen auf (I. 9, 11). Starker durch 
das Pnrcnchyiu verzweigt und anastomisirend erscheinen sie in den Blattern, am stärksten in 
den Kelchblättern und in der Fruchtholle, wo sie auch am vollkommensten unter einander ver- 
schmolzen sind. 

Eine erneute aufmerksame Prüfung hat mich nun wiederum überzeugt, dass zwischen 
den gedrängten Zellen und Gefasscn der Holzbondcl selbst keine eigentlichen Milchsaftgefäße 
eindringen, obwohl sich mit Milchsaft erfollte TnpfelgefUssc besonders in den Wurzeln sehr 
häufig finden. Von diesen ist es mir nicht unwahrscheinlich, dass sie, besonders wo der Milch- 
saft in ihnen stark gefärbt ist, so dos« die Structur der GcfiUswand dadurch undeutlich wird, 
von früheren Darstellern für ächte Milchsaftgcfassc selbst gehalten worden sind. Es treten 
jedoch zuweilen die Milchsaftgefassc, welche, wie eben bemerkt, in den Markstrahlen seitlich der 
HolzbOndel und im Mark an ihrer inneren Kante stehen, unmittelbar an die Tnpfclgcfilsse 
heran (IX. 21, 1".), so dass hier Gelegenheit zur Cummuuication gegeben wäre. Doch sind diese 
Falle nicht häufig genug, um den Gehalt an Milchsaft in so vielen HolzgefasBcn zu erklären, 
und es liegt mir auch eine Einmündung selbst nirgends vor. 

Für die übrigen dikotvlen Familien, die mit Milchsaftgefäßen begabt sind, habe ich 
meinen froher gegebenen Darstellungen neuerdings nichts zuzufügen. Die Milchsaftgefassc der 
Asclepiudoen und Apocjuoen (S. 20, 21. — T. II. 3, 4), dio am meisten den Bastfasern 
gleichen, gehören ohnedies zu don am besten bekannten und besprochenen. Die der Sambu- 
ccon (S. 21), Aceracoen (S. 20) nnd dusiaccen (S. 22) sind ihrer so einfachen Structur 
nach ebenfalls früher so weit erörtert, das« eine fernere Untersuchung sich nur noch auf speei- 
fische Unterschiede zu erstrecken hätte. 

Dagegen erfordern schliesslich eine wiederholte Besprechung die sehr interessanten 
Milchsaftgefilsse der 
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Diese Pflanzen besitzen in allen ihren Theilen zahlreiche Gefasse, die einen milchichten 
Saft fuhren, der freilich mancherlei Unterschiede von dem Ähnlichen läuft anderer Pflanzen, »o 
wie auch innerhalb der Arten dieser Familie verrftth, auf die jedoch naher einzugehen ausserhalb 
der Grenzen dieser Abhandlung liegt. Diose Saftgefasse linden sich nicht allein mit krystall- 
führenden SchlauchgefAssen vereint vor, wie schon frtthor erwähnt (S. 21, 22), sondern sie haben 
zum Theil selbst den Bau von Scldaucbgcfässcn , wahrend wir sie andererseits Uobcrgangc zu 
den Spiral- und NctzgefAssen bilden sehen. Sio treten auffallender Woise in einer und derselben 
Pflanze, sogar in dcmselbon Pflanzontheil unter drei verschiedenen Typen auf, und gewahren da- 
durch mancherlei lehrreicho Aufschlösse (X. 10—17). 

Zum einen Theil gehören sie dem Typus der netzförmigen Gelasse an (X. 11, 15, IG). 
In dieser Gentalt finden wir sie erstlich als Mitglieder aller Fibrovasalstrunge der Stengel, Blatt- 
stiele und Blatter (X. 11, 14, 17, 1.). Sie laufen meist an der äusseren Seite der Siebbündel 
(14, 17, er.), zwischen den Siebrohren und dem Parenchym, seltener begleiten einzelne die Spiral- 
gefässc. Wie schon früher geschildert, senden sie zwischen die Parenchymzellen hinein Vor- 
sprünge, die zu Zweigen auswachsen, welche sieh weithin durch die Interccllularraume der grossen 
Parenchymzellen erstrecken und sich hier wiederum auf das Mannigfachste verästeln ') (11, 17). 
Die Acste laufen oft blind aus und endigen dann nicht selten mit erweiterten Enden, die gegen 
andere Zellen anliegen. Da aber gewöhnlich zwei oder mehrere Milchsaftgefäße in geringer Ent- 
fernung von einander, an der Grenze des Siebröhrcnbündels vertheilt, neben einander laufen 
(11, 14), so treffen sich ihre Fortsatze und verschmelzen mit einander, Ahnlich wie es bei den 
Papayaceen, Cichoriaceen u. s. w. stattfindet. Nur sind die Querverbindungen und Aeste der 
Aroideen von starrerer Textur, so dass sie, durch Maceration freigelegt, sich in unveränderter 
Gestalt beobachten lassen. Man kann lange Blinder von Milchsaftgofasscn frei prapariren, die in 
regelmassigen Abstanden auf diese Weise copuürt fast das Bild von Zygnemeen wiedergeben. 

Ausser in den Gemssbündeln im Inneren des Stengels finden sich nun zweitens Milch- 
saft gefasse dersolben Form in der Region der Rinde oft in grosser Menge entwickelt, die zu aus- 
gezeichneten Netzen oder Gittern verbunden sind (X. 12, 15, IG, 1'.). So umstellen sie nicht 
selten die Bündel von Collcnchym (12, coli.), verästeln sich aber auch weithin frei durch das 
Parenchym. Die zahlreichen Copulationen ihrer einander begegnenden Vorsprünge nehmen 
manche sonderbare Gestalt an (15, IG) und ähneln nicht selten jenen Copulationen bastartiger 
Zellen, die ich früher als in manchen Aroidecn-Gattungcn (Monstern etc.) an demselben Ort vor- 
kommend boschrieben habe (8. 4G. — T. VII. 12—17). 

Ausser diesen netzartig vereinigten Milchsaftgcfassen beobachtet mau nun andere von 
durchaus abweichendem Bau, die ebenfalls den Fibrovasalstrftngen angehören und besonders gc- 
wisBon Gattungen, z. B. Cnladium, Arum und den verwandten, eigen sind. 

Die Gcfässbündcl dieser Gattungen (14, 17) sind so zusammengesetzt, dass an der Kante 
derselben, welche der Stcugelaxe zugewendet ist, ein oder ein Paar Spiralgefassc (sp.) von geringem 
Durchmesser erscheinen, wahrend auf der Rindenscite oin starkes Bündel von Siebröhren (er.) 



1) Vtrgl. K»mten in den MonuUbericWn der BerL Akud.. 1857. p. 74 etc. 
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stellt, begleitet von einigen Bastfasern und den Milchsaftgefäßen de« ersten Typus. Zwischen 
beideu Gefassartcn erblickt man nun ein oder zwei sehr weite Gefasae (R), die entweder mit 
Luft erfüllt sind, oder ganz oder zum Theil einen körnig schleimigen Saft enthalten, der dem 
Milchsaft jener Milchsaftgefasse gleicht. Diese besitzen eine äusserst dOnnc und im rollig aus- 
gebildeten Zustand gleichmässige Wand , die keine Structur tou netzartiger oder Ähnlicher Bil- 
dung erblicken lasst (X. 10, 14, 17). Nur die engeren unter ihnen, und besondere, wo zwei neben 
einander «stehen (wie es z. B. Fig. 14 zeigt), das kleinere von beiden, — lassen eine ausser- 
ordentlich feine spiraligc Streifung erblicken. Dagegen sind dies« Gcfassc von einer fest ge- 
schlossenen Logo sehr langer, schmaler, prismatischor, parenchymatöser Zellen eingehüllt (p. v.), 
die auf dem ersten Anblick die eigene Zellwand der grossen Gefassc leicht obersehen lassen, so 
dass man sie zu den grossen Luftgangen zu zahlen versucht sein kann, die das ganze Parenchym 
dieser Gewächse durchziehen. Diese Zellhulle erinnert einerseits an die ähnliche Scheide der 
grossen Netzgefässe der Papayaccen, — die jedoch aus breiteren Zellen besteht. — andererseits 
giebt sie diesen Gefasscn genau das Ansehen der weiten Milchsaftgefasse von Clusia, die ich 
früher ausfuhrlich beschrieben und abgebildet habe, und welche eine Zellschcide derselben Art 
besitzen. Nur ist dio Zellmembran der Gefasso von Clusia noch viel feiner und schwer zur An- 
schauung zu bringen, wahrend dio dieser Gcfasse durch Maceration mit Kalilosung leicht sichtbar 
wird, indem die Schcidcnzcllcn (p. v.), wenn auch im Ganzen fest zusammenhaltend, doch liier 
und dort sieh löscu und die Uefasso nackt lassen (X. 10, mc). Diese Gcfassc besitzen keino 
Auswachse, noch Verzweigungen , noch Anastomosen, und springen nur höchstens mit sehr 
stumpfen Winkeln in dio Fugen der Scheidenzcllon ein. 

Der dritte Typus der Milchsaftgefasse dieser Pflanzen halt nun die Mitte zwischen don 
beiden geschilderten. Es sind ebenfalls weite und grosse einfache Bohren, die ausserhalb der 
Gefassbundel im Parenchym vertheilt sind, an Gestalt und Ansehen den eben beschriebenen 
gleichen, aber keine derartige Holle aus feinen Zellen besitzen (X. 13, 15, R). Sie finden sich 
in der Hegion der Binde zwischen don engen netzartig verbundenen Gelassen des ersten Typus, 
meist isolirt (13), nur selten durch einen vereinzelten Zweig mit diesen verbunden (15, IV). 



8. Folgerungen. 

Wir haben also hier eine Heihe von Formen dor Milchsaftgefasse vor uns, deren eine, — 
die des zweiten Typus, — offenbar einen Uebergang zu den Gefassen des Holzes bildet. Jene 
grossen Gefässc der Fibrovasalstrango stehen nicht allein genau an der Stelle, die sonst die 
weiten Tnpfelgcfasse der meisten monoUotylischen Pflanzen einnehmen, und fuhren Luft, wie 
diese, und sind schon aus diosen Gründen als Stellvertreter derselben zu betrachten, sondern sie 
zeigen auch zum Theil noch Spuren von spiraligcr Streifung. Sie sind somit offenbar jenen Ge- 
fassen verwandt, vielleicht als Metamorphosen derselben anzusehen. Das wird auch dadurch noch 
gewissennassen bestätigt, dass auch einzelne der Spiralgcfasse selbst durch die Färbung ihrer 
Wando Spuren von Milchsaftgchalt verrathen. 

Andererseits gehen sie durch die Gefaese des dritten Typus in die echten Milchsaftgefasse 
ober und gleichen durchaus denen von Clusia. Sie sind somit in der That eine vollkommene 
Uebergungsbildung. 
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Die Eigentümlichkeit dieser Gefasse, dass sie bald Luft fuhren uud bald milchichten 
Saft, dass sie dea wahren Milchsaftgefassen ähneln und doch in die Stelle der Holzgefasse ein- 
treten, hatto nun erwarten lassen, dass diese vor allen mit den Nets Verbindungen der anderen 
Milchaaftgcfassc dieser Pflanzen communiciren «Orden, um vielleicht ihren Iuhalt von ihnen zu 
erhalten. 

Sie zeigten indessen nach der Haccration, dass sie völlig und durchaus isolirt sind, und 
nirgends Hess »ich der geringste Zusammenhang, auch nicht einmal ein äusserliches Hangen» 
bleiben der anderen Milchsafige fasse an ihnen auffinden. Auch war weder bei dieser Präparation, 
noch auf feinen Schnitten jemals eine Mündung oder ein Zwischenraum in der Paronchrinscheide 
der Gefasse zu finden, durch die ein Ast von jenen hindurch gekonnt hatte. Dazu kommt, dass 
auch die Anordnung des ganzen Fibrovasalstranges der Art ist, dass eine solche Coinmunicatiou 
erschwert wird. Denn die kleinen Milchsaftgefassc stehen fast immer an der äusseren Grenze 
der Siebröhren (X. 14, 17), sind durch diese von den grossen getrennt und senden ihre Aeste 
wohl einander zu oder lassen sie nach aussen ins Parcnchym verlaufen, niemals aber sah ich 
einen Zweig zwischen die Siebröbren oder Oberhaupt nach innen zu laufen. Somit halte ich 
mich aberzeugt, dass grade diese Gefasse ihrer ganzen Lange nach isolirt bleiben, die nach 
Statur und Stellung es besonders hatten erwarten lassen, mit dem so reich entwickelten System 
der verzweigten Gefasse in Verbindung zu stehen. 

Und dann bleibt nicht** übrig, als für diesen Fall anzunehmen, dass der milehartige Saft 
dieser Gefasse in ihnen selbst secernirt werde. 

Man ist gewohnt. Gefasse, die Luft (Öhren, als nicht mehr selbst für den vitalen 
chemischen Process thatig, sondern nur als passive Behälter anzusehen. So könnte man denn 
fragen, wie diese zum grossen Theil mit Luft erfüllten Gefftsso Milchsaft in sich erzeugen 
können. Allein wir wissen ja überhaupt nicht, welchen Theil die Wand der echten Milchsaft« 
gefasse selbst an der Secrction des Milchsaftes nimmt, und welchen die Wand der Nachbarzelle. 
Wir wissen nur, dass die Elemente, die den Milchsaft bilden müssen, durch r.wei an einander 
liegende Membranen diffundirt werden müssen, nämlich durch die einer Parenchymzelle und die 
des Gefasscs. Dio meist sehr düune Membran des letzten Hesse schon an sich auf eineu 
starkoren Einfluss der dickeren Haut der Nachbarzelle schliessen. Sehen wir aber, dass die 
grossen stets mit Milchsaft erfüllten Gefasse der Clusia nur noch die Spur einen eigenen Wand 
besitzen, und dass endlich dio Milchsaftbehaltcr von Rhus noch gar keine eigene Wand haben 
finden lasson, so müssen wir ohne Zweifel dem benachbarten Paronchym die Fähigkeit, Milchsaft 
allein zu secerniren, zugestehen. 

Somit steht denn nichts der Annahme entgegen, dass auch dioso weiten Gefasse der 
Fibrovasalstrangc hier ihren Milchsaft der sie umgebenden Zellhüllc verdanken, dio vielleicht 
bloss zu diesem Zweck da ist, cbeuso wie bei Clusia und Rhus. 

Auffallend ist dann freilich, dass nohe bei einander in demselben Päanzentheilc zwei ver- 
schiedene Apparate zur Secrction des Milchsaftes vorhanden sind, die grossen einfachen Röhren 
mit ihrer Schcido und die kleineren netzartig verbundenen. Allein man weiss noch nicht, ob die 
Secrete beider nicht verschieden sind. Und dann wäre vielleicht ein ähnlicher Gegensatz auch 
in der Rinde zwischen den weiten Gefassen des dritten Typus und den engen, wie sie oben be- 
schrieben sind, in Bezug auf ihren Iuhalt vorhanden. 



Digitized by Google 



SECRETIONSF^HIGKEIT DER GELEITZEU-KN UND SELTENHEIT DER EINMUENDUXGES. 81 



G iebt man nun zu, dass hier im Fibrovasalstrang dieser Aroidecn grosse «um Thoil Luft 
fahrende Gelasse auch Milchsaft enthalten konneu, ohne ihn direct von anderen echten Milchaaft- 
gefässen zu beziehen, so kann die gleiche Erscheinung auch bei anderen Pflanzen eintreten, 
welche in echten Spiral- und Tapfelgefa&sen milchichteo Saft ausser der Luft fahren. Mit Hecht 
wird man freilich den ausgebildeten Tüpfelgcfaason eine chemische secernirende Thatigkeit noch 
weniger zugestehen wollen, »1» diesen unseren Uebergaugsgebildcu zwischen Holz- und Milchsaft- 
gcfttwsou. Allein wir sehen bei (."arica die Tüpfclgcfasse ebenfalls von einer Parenchymscheidc 
umgebeu, die dieselbe Holle spiclon kann wie die in den Aroideen. Bei den Gewachsen der 
anderen fraglichen Familien sind es theils Ilolzpareiichyin-, theils Ilolzfaserzellen, die die grossen 
Tflpfelgefassc umgeben. Auch von diesen leiden giebt Ca «ahlreiche Beispiele chemischer 
Thatigkeit. Beide erzeugen ganz häutig in sich Amvlum, die Holzparenehymzellen enthalten oft 
andere schleimige Stoffe, und endlich erzeugt sich aus diesen umgebenden Zellen, wie oben 
erwfthnt, das secundarc Gewebe, das bei sehr vielen Pflanzen die alten Holzgcfässo erfüllt. Wenn 
nun die Parenchym- oder Ilolzzcllcn, welche die Holzgcfassc cingchlieasen, solches alles leisten 
können, wenn sie zumal in den Pflanzen, die viel Amyluin bilden, an der Erzeugung dieses 
Stoffes Anthcil nehmen können, so ist es nicht unwahrscheinlich, dass sie uueh in den Pflanzen, 
deren Gewebe die Tendenz hat . . Milchsaft zu secerniren, an dieser Thatigkeit st eilen weis An- 
theil nehmen. 

Die Schwierigkeit, die schon bei der Carica war, die Erscheinung des Milchsaftes in deu 
Holzgefassen durch eine offene Communication gelingend zu erklären , — obwohl dort die Be- 
rührungen beider Arten von Gelassen häufig sind. — steigert sich iu den nlirigcn Familien, wo 
diese Verbindungen verhaltnisemfl&sig nur selten vorkommen können, wahrend der tnilchichto 
Saft in den liolzgcfässen ziemlich häufig ist, bis zur Untlbersteiglichkcit. Wir sehen oft grosse 
Mengen von milchichtciu Saft in solchen Gefässen, und suchen vergebens in der Nahe nach Milch- 
saftgefitasen, mit denen eine Bertthmng oder Vereinigung möglich wäre. Wiederum vermissen 
wir oft derartigen Saft iu solchen Holzgefasscn, in deren Nahe Milchsaftgefasse erblickt werden. 
Wir schätzen endlich die Zahl aller möglichen Berührungspunkte in den Familien der Lobelia- 
cecn, C'umpanulacccn. Euphorbiaceen, Moreen. Papaveracccn, Aceraccen n. a. w., und rinden, dass, 
wenn auch au jedem derselben eine offene Einmündung zu Stande kante, die Zahl dieser doch 
lauge nicht hinreichen würde, deu hin und wieder massenhaft aufgehäuften Saft in den Topf'el- 
gefassen zu erklaren. Um so weniger aber, da doch uicht nöthig ist, dass jede Berührung eine 
Einmündung bilde. 

Boi Carica haben wir oben die hin und wieder stattfindende offene Einmttndung sehr 
wahrscheinlich, und somit Trecul's Beobachtung in sofern bestätigt gefunden. Es ist aber 
sehr auffallend, dass iu allen anderen Fumilieu keiner der vielen gethanen Schnitte eine solche 
Oeffuung auch nur hat wahrscheinlich machen können. 

Fassen wir alles dies zusammen, und dürfen wir vielleicht noch besser hierher die That- 
sache ziehen, die jener anonyme Forscher nachgewiesen hat, dass auch in Gewachsen, die 
keinen Milchsaft führen, ein ahnlicher schleimiger Saft sich in den alten Hnlzgefassen findet, so 
scheint mir kein Zweifel mehr walten zu können, dass auch in den milchsiftfuhrcnden Pflanzen 
der Milchsaft iu diesen Gofassen selbst durch Diffusion gebildet werden kann. Diese alten llolz- 
gefässo sind getvissormasAcn Vorrathsrfturnc, in welchen die Pflanze verschiedene Dinge zu ge- 
wissen Zeiten deponirt, Luft, Flüssigkeit, körnig- schleimige Stoffe, sie erfüllt sie sogar mit 
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jungem Zellgewebe. Ob die* alles, und somit auch der Milchsaft, hier nur acitweis abgelagert 
wird, um gelegentlich durch die Haut iler Nachbarzelleii wieder rosorbirt xu werden, oder ob 
solcher gewis*«nnas*en nur aus Uebcrfluss auch hierhincin accernirt wird, weil einmal die 
Tendenz xu solcher Sccrction im Gewebe dor Pflanze waltet, das lasst »ich bis jetzt noch nicht 
feststellen. 

Somit aber kann ich der Ansicht Trecul'a, das* eine Einwirkung der Luft auf den 
Milchsaft innerhalb der Holzgeffcse als nothwendige Function in der Kette de» Stoffwechsels 
anzunehmen sei, nicht beitreten, und xwar um »o woniger, als die Luft in den Holzgcfasscn keine 
atmosphärische ist, da diene Gefftsse »ich nicht nach aussen offnen, sondern vielmehr selbst nur 
ein» der Secrete, die zeitwois in ihnen auftreten. 

Noch bleibt auch dies wiederholt xu erwähnen, das* in den feinen Ausläufern der Fibro- 
vasiilbdndcl in den Blattern und Blnthcnthcilen an eine offene Verbindung beider Gefassarten 
nirgend!« zu denken ist, da Überall beide getrennt von einander blind eudigen. 

Und so vormag ich jetxt, nach Zusammenfassung und wiederholter Prufuug aller einzelnen 
flltcren und neueren Thutsachen . einer Circulation <les Saftes aus den Milchsaftgcfasscn in die 
Gelasse ilos Holzes und zurück vermittelst offeuer Verbindungen noch weniger einen Platz in 
der normalen Saftebewegung der Pflanzen einzuräumen. Vielmehr finde ich von Neuem bestätigt, 
das* für alle vitale Bewegung und Austnuschung von Saften zwischen den verschiedenartigen 
Geweben der Pflanze das einzige wahre .ageut immediat* in der grossen Entdeckung Du- 
trochet's. der Diffusionskraft der Zellwund seihst, zu suchen sei. 

Somit glaube ich denn nach dieser Reihe wiederholter Untersuchungen die gestellte Frage 
nun noch einmal dahin beantworten zu müssen, dass dem Gesetz nach das System dor Milchsaft- 
gefasse von dem der Spiral- und Ttlpfelgefasso getrennt verlauft, in keinem Organ mit ihm iu 
normale und stetig wiederkehrende Verbindung tritt, das» nur in der Familio der Papayaceen 
ein Öfteres Vorkommen offener Verbindungen zwischen beiderlei Gelassen innerhalb der Holz- 
bnndcl wahrend ihres ganzen Verlaufs nicht unwahrscheinlich ist, das« dagegen ein solches in 
allen anderen lintersachten Familien nur als selten vorkommende Ausnahme zu betrachten wäre, 
die allein an den Stellen, wo die Milchsaftgefassc die Holzhandel berühren, vorkommen könnte, 
thatsilohlieh aber noch nicht nachgewiesen ist. — 

Zu ganz vollständiger Ausführung des Bildes der Verthcilung und der Structur dor 
Milchsaftgefässe, wie es sich nach den verschiedenen Verwandtschaften des Pflanzenreichs und 
den verschiedeneu Typen dieser Ge fasse gliedert und abwandelt, blieben freilich nun noch die 
charakteristischen Unterschiede der Gattungen und Arten der milebsaftführenden Familien im 
Einzelneu darzulegen, und es wäre zugleich das Pflanzenreich ferner nach bis jetzt noch verborgen 
geblioheuen ähnlichen Gelassen in anderen Pflanzen zn durchsuchen. Dies würde indessen dio 
für diese Aufgabi? gesteckten Grenzen überschreiten. 




SchKip5s?bemerku ng. 



Walircud die vorstehende Abhandlung tmd «war besonders der altere Tlieil derselben der 
Akademie zu Paris übergeben war, sind verschiedene Untersuchungen veröffentlicht worden, die 
zu den hier besprochenen Gegenständen in Beziehung stehen und «um Thcil sogar dieselben 
Fragen behandeln. Ich durfte mir dieser jedoch betreffenden Orts zu erwähnen nicht gestatten, 
da es augemessen schien, das Mitgetheittc genau in seiuer ursprünglichen Form wiederzugeben. 
Ton solchen sind in erster Linie Nageli's Abhandlung Ober dio Siebrohren von Cucurbita 
(Sitzungsberichte der k. Bairischeu Akademie, 0. Februar 18G1) und J. Sachs'» verschiedene 
Aursatze (in den letzten Jahrgängen der Flora und in Pringsheim'a Jahrbüchern, Bd. III. «. s. w.) 
ober mancherlei die Saftlcitung und Ernährung der Pflanzen betreffende Erscheinungen, zu neuuen. 
ferner C'aspary's Arbeit Ober die Gefässbundel (Monatsberichte der Berl. Akad. S. 448), 

Sanio's Untersuchungen über die Elemente des Holzes (Botanische Zeitung lSfr't und 
C. H. Schultz» Vortrag «her die LebcnsMiftgefässc (gehalten in Königsberg 1^1). Lestibou- 
duis's Aufsätze Aber Milchsaftgefässc (Comptes rendus 1SC3) und manche andere Einzelheiten. 

Es wart» nun wuustchenswerth gewesen, alle diese neueren Mitthciluugcn alsbald möglichst 
eingehend mit zu erörtern. Allein dies hatte nicht ohne einige wiederholte vergleichende Beob- 
achtungen geschehen können, und da die Veröffentlichung des vorliegenden Aufsatzes sich schon 
lange genug verzögert hat, so schien es mir geboten, eine derartige Besprechung auf ein anderes 
Mal zu verschieben, und zwar um so mehr, als mir noch nicht einmal die ganz denselben Gegen- 
stand wie. diese Schrift umfassenden Untersuchungen Dippels bekannt geworden sind, also mit 
einer solchen Besprechung doch nur wiederum Unvollständiges zu erlangen gewesen wäre. Es 
bleibe diese mithin vorbehalten, indem ich mich begnüge, den Leser vorläufig auf die genannten 
Arbeiten zu verweisen. 
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In allen Figuren werden die gleichmäasig wiederkehrenden Theüe folgenderen asaen beaeichnot: 
ot-L: Sieb - Mileh*afigef.asbündel , e.: äussere, riudenatändig«, 1.: innere, markständige. 
L: MilcbsufrgefäaBe. 

m. e.: Aeossero Zellmembran. 

XL L: Innenschlsuch, sekundäre Zellmembran. 

p. t: Querwände oder Spuren denselben. 
OP.: Siebröhren. 

m.6, - n-L: Wie bei den Milchaaftgefaaaen. 

p. CT.: Siebplatte. 

p. oll: Call«*» Platte, 

mt oli.: qeronnene, schleimige oder halbfest* AusfSllungsmasse der Siebröhren nahe der Siebplatte. 
J.: Feine Ycrbindnngsarme »wischen den lunenxhluicben benachbarter Sicbrohren-Olieder, die die Siebplatte 
durchsetzen. 

ot. or.: Siebkopf, d. h. die kopfförmige Oesatnmtheit der einzelnen Theile. die die Querwände der Siehröhren 
nnd deren Beiige und Umhüllungen bilden. 

Cr. L: Seitliche Siebplattenbildungen, 
pa. ar.: Sieb-Parenchvm. 
tt. : SchlanehgefäNte. 
f. : Bastfasern, 
ap. : Spiralgcfasse. 

re. : TüpfelgcnWo nnd deren Modificaüoneu. 

b.: Holzkellen und die ihnen verwandten Gebilde. 

0. : Cambinm. 

p. : Parcncbrm nnd iwar meist daa der Riude. 

p. v.: Dergleichen, wo es ala Umhüllung von Oettsäen auftritt als Scheidenzellen. 

OOlL: Collenohviii. 

BV: Markgewebe. 

r. m.: Markstrahlen. 

oa : Rinde. 

öp. : Kpiderniia. 

ML: Raphlden oder Nadel -Kry stalle 

erst.: Einzelne grossere deutlicher ausgebildete Krvstatle. 

st.: Storaata, Athcmlöchcr. 

m. o. : Stellwand. 

t t.: Spiral- oder netafuseriormige VcrdJcknngaachicht derselben, 
p. O.: Olfcne Poren der Gefässe oder ihrer Geleitzellen. 
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Tafel I. 

Campanula periicifolin und Jaaione montan«. 

Fig. 1. Theil des StiicliHaftgcfnssnoUc« au* dem Stengel von Campanula, dnreb Kochen in Kalilosung frei pr&parirt. 

Man nebt stampfe Auswuchte theil* bliod endigend, theils copulirt. Vcrgrogserang 300 mal. 
Fig. 2. Querschnitt aus dem Stengel, die Milchanftgcfass- nnd Siebröbrcnschicbt zeigend. Vcrgrösserung 360 maL 
Fig. 3. Querschnitt au« der inneren Rinde der Wurzel von Jnsiooe. Die »ehr dickwandigen 

durch seitliche Oeffnnngen verbanden wie bei z. Vergrößerung 360 mal. 

Lobelia syphilitica. 

600 mal. 




Fig. 5. Querschnitt eines Theils der M-lebsnrtgcfiUazone nclwt einem grossen den Markstrahl horizontal durchlaufende 

(i *.); rt: HoUgefiissc. Vcrgnisseriing 
Fig. 6. Theile der allseitig anastomosirendcii MilchsaftgcftUsc, die zwischen den Parenehvnueuen de» Stengel« 

im Zusammenhang frei prtparirt. Vergröwemng 120 mal. 
Fig. 7. Stücke von dergleichen grösseren Gcfässen zn einem bandförmigen llanptlrimdcl vereinigt. Vci-grosscnmg lSOmaL 
Fig. 8. Längsschnitt eine« einzelnen Gefüsscs, da» in der Entwickclung aua einer Zellreihe- begriffen ist. Die Zellwände 

nd Durchbrechungen in seitlicher nnd 



Sanguinaria Canfuleniis. 

Fig. 9. Freigelegte MikhwOgefiuwe au» dem Wuntcktoek , deren ennatitnirende Zellen reihenweis gelagert und bald 
völlig gegen einander geöffnet, bald mehr oder minder getrennt erscheinen. Das benachbarte Paretichym 
ist mit Starke erfüllt. Vcrgröüsening 33 mal. 

Fig. 10. Unvollkommen verschmolzenes Milchsnftgcfiss des Stengels, dessen Qnerwiinde noch zn erkennen sind. Ver- 
grÖBscning 240 mal. 

Fig. II. Wie Fig. 9. 

Fi etil Carica. 

Fig. 12. Dorch Kochen einer noch nicht erschlossenen I.aulikim.pi- in Kahlösung freigelegtes Ende eines feinen Spiral-. 

gefitsses, dessen Zellglieder nicht verschmolzen sind, somleru dentlicbe Querwände besitzen. Vergr. 600 mal 
Fig. 13. Ein blindes Ende einer der feinen Verzweigungen der Milchsaftgefaa&e , ebenso prüparirt Vergr. 600 mal. 
Fig. 14. 15. Grössere ebenso freigelegte Theile derselben Gelasse ans Blattern und Htengclknotcn einor so behandelten 
,Knospe. Vcrgrösserung von Fig. 14 = 240ma), von Fig. 15 = 160inal. 

Tafel IL 
Ficiu Carica. 

Fig. 1 und lb. Frei prüparirte schr^feine Siebröhren ans dem Stengel. Die primären Zellwände sind tum Tbeil von 

einander gerissen und die lunciiaclilniiche hervorgezogen und anagereckt. Vergrößerung 600mal. 
Fig. 2. Schnitt durch da« Parcnrhvm eines Stengelknotens aus einor noch nicht erschlossenen Knospe, junge eben ent- 
standene Milchsaftgcfdssc zeigend. Die Parenrhvnuellcn haben Poren und Wandvcrdickungen d» 1 ), die Milch- 
glatte Winde. Vergroaserung 150mal. 



Fig. 3a. Vcrwach*ung»tello zweier freigelegter copnlirter Mileh»aftgofas»e aus der Rinde. Vergrosacruiig 120mal. 
Fig. 3b. Ein spitzes geschlossenes Ende eines solchen Gcrassos. Vergrösscrung 120 mal. 
Fig. 4. Milchsaftgcfi.asvcrbindungcn ans dem Blatt. Ve 



Acer platanoides. 

Fig. 5. Tbeil eine« freigelegten Milehauftgefisses. Vergrüsserung 120 mal. 

Fig. 6. Mehrere dergleichen neben einander verlaufend, bei eoj>. verschmolzen, bei j>l. mit getrennten Enden. Nach 
Färbung durch Chlorzinkjod erscheint die Zellmembran als weite Umhüllung de* geronnenen Inhalte. Ver- 
Acer NegTindo. 

Fig. 7a. Tbeil eines freigelegten «iebröhrenartigen Mi]eh»aftgerä»se». Man sieht nach Färbung mit Chlorriokjod die grosses 
Poren der Lüngswinde. Vergrösserung 240 mal. 
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Fig. 7b. Langwellen« aas der Bastlago in radialer Richtung. Mao sieht eine Siebrohreureihe und ein« Krjstallzellen- 
reihe, deren Querwände »um Theil völlig reiorbirt sind, wie t B. bei r., oder noch ala Sparen sichtbar, wie 
«. B. bei y. Vergrtisaerung 360 mal. 

Fig. & Querschnitt aua der Baatachicht. Die Bastzellen/, sind an. der zweiten Lage de» Baste*. Vergr. 



Fig. 9. Thcil eine« fliegten Mileh«ftgefu*»e*, de*»« geronnener Saft in 

Vergrößerung 80 mal. 
Fig. 10. Verschmälertes Knde eines anderen. Vergrößerung 



(Eine noch unbestimmte Art de* Berliner botanischen Gurten*.) 

Fig. 11. Stück eine» durch Kali freigelegten Milcbaaftgefüsses. Die kleinen Zollen der Wandung billigen noch zusammen. 

ohne sich Überall sichtlich au berühren, und Tcrriithen dadurch die Existenz einer eigenen Membran de« 
grossen Gcfiisses, welche aneh bei m. c. isolirt sichtbar wird. Vcrgrüsserung 60Omul. 

Fig. 12 und 13. Qucrschnitto von Milchsaftgefäßen an* dem Mark: die Wandungen erscheinen aus den »elir kleinen 
Zellen gebildet, die dem Sieb-Parenchrra ahnein. und einen stark contnihirten dicken Inhaltaschlauch (u. t.) 
erkenuen lassen. Eine eigene Wand de» Milchsnftgcfü*««» ist hier nicht zu orkennen und die Wunde der 
kleinen Zellen selbst sind an ihrer inneren Seite znweilen so dünn, da»* sie fast aufgelöst erscheinen. Vcr- 



Tafcl III. 

Cucurbita Pepo. 

Fig. 1 und 2. Cullnsc Platten aus sehr kleinen Siebrübren; Fig. 1 halb von der Seite, Fig. 2 von oben gesehen. Man 
sieht die kraterarüg offenen Siebporen innerhalb der Erhabenheiten der Platten. Vergrössernng 750mal. 

Fig. 3 und 4. Sicbplattvn von oben gesehen, anf dem Querschnitt der Siebröhren. Vcrgrössorung T50mal. 

Fig. 5. Längsschnitt durch eine Siebrvhrc, welche die unverletzten rallnscn Belag-Platten zeigt, die dnreh Jod gelb 
gefiirbt sind. Man sieht die feinen Kanäle, welche dieselben durchziehen. Die Sieltplutte ist niclit be- 
merkbar. Vergrössernng 300 mal. 

Fig. 6. Vcrcinigiingsstclle zweier Sicbröbren des Stengels, auf dem Längsschnitt gesehen. Man sieht die contrahirten 
liinciiwhlüitche nnd ihre Verbindiingsunnc, die die ursprüngliche Siebplatte durchsetzen. Die csllöxcn Platten 
sind niifgel<i«t. VcrgrUsAcning 250 mal. 

Fig. 7. Aehnlichcr Längsschnitt einer Sicbröbrc. Die eullöse Platte ist durch Chlorzinkjod aufgelost, und die Sieb- 
platte, die im Durchschnitt gesehen wird, blau gefiirbt. Vcrgrosserung 360inal. 

Fig. & Wie Fig. 5. Zeigt die bcckcuförmigc Gestalt der riatlcu. Die Sicbplattc zwischen den eallösen Massen sichtbar. 

Fig. 9 und 10. Köpfe von Siebrobren, erst durch Kuli macerirt und dann mit ScbwereWure behandelt. Der Inhalts- 
schluucb einer Siebrohre «. i. hat seine Arme /. durch die Sicbplatte hindurch geschickt und sie jenseits 
durch Vcrl)indimgabögen are. vereinigt. Durch das Ucagcns sind die eallösen nnd Siebplatten aufgelöst; die 
Thcite des InnenBcblanchs dagegen haben durch ihren geronnenen Inhalt eine dauernde Gestalt gewonnen 
und erscheinen wie fest« Stäbe. In Fig. 9 «ind sie deutlich robrenartig durchbohrt. Von einem zweiten 
Iiinensehlanch der benachbarten Zelle, mit welchem die.c Fortsätze sich verbünden, ist nichts zu sehen. 
Vergrössernng 600 mal. 

Fig. 11. Vereinigung zweier Siebrohren, wie Fig. fi. Nur der Innenschlanch der unteren Zelle ist mit geronnenem In- 
halt erfüllt, welcher die Verbindungsnrme durchdringt, die sich oben bogenförmig vercinigeu, nrr, der obero 
Innenschlanch ist leer. Dieser Umatand erklärt die in Fig. 9 und 10 dargestellte Erscheinung. Vergr. 860niuL 

Fig. 12. Theile der Iiängswand einer Siebröhre, sohr stark vergrössert. kleine cnllösc Platten zeigend. Dieselben «ind 
beckcnforniig oder krnterformig mit verdicktem Raml, <i. ball» im Proßl, h. von der Fläche gesehen. Ver- 
grössernng 7?»0iual. 

Fig. 13. Freigelegte Verbiitdungastcllc zweier Siebrührcn, mit Schwefelsäure und Chlorzinkjod behandelt Stnictur des 

i erkennen, dagegen sieht man die auseinandergerissenen änsseren Zello 



m. c, dann eine zweite, ebenfalls blau gefärbte, innere Zellhaut, «. i'; dieselbe ist 
reckt und überzieht den Siebkopf continnirlich, nnd als dritte Membran den Innenschlanch n. i>. Vergrös- 
aeruug 250 mal. 

Fig. 14 und 15. Einzelne Siebrohrenenden, die von ihren Nachbarn losgerissen sind. Die einzelnen Theile, wie in 
Fig. 13. Ebenfalls mit Sehwofolsäure und Chlorzinkjod behandelt. In Fig. 13 ist am Ende die ursprüngliche 
Siebplatte erhalten. Vergrössernng 250 mal. 

Fig. 16. Die Enden zweier junger »ehr lang ausgereckter Siebröhren, deren Köpfe durch Jod sehr duukelroth gefiirbt sind. 
Vergrossorung 250 mal. 
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Fig. 17. Wie Fig. 14 and 15. Der Inncnschlaach, w. t, ballförmig aus der primären Zollhaut vorgerockt. 
Fig. 1& Wie Fig. 13. 

Fig. 19. Freigelegte Verbindungsstelle sweier Siebriihrrn. Die IniMmschläiiche haften aneinander, wie in Fig. 6. doch 
sind die Verbinduogaarme kurier. Die Ianensebläuche und ausgereckt, ihre äussere Schiebt besteht ras 
Zellstoff (blau gefärbt), der geronnene Inhalt int braun gefärbt, bei x. anseinaadergiTiotteo. Vergr. 470maL 

Ricinus oomsranit. 

Fig. 20. Längsschnitt ana einer Sicbröhrcnrcihe. V«rgrÖ6ccrung 120mal. 

Fig. 21 und 22. Da« obere ond unten- Slöek von Fig. 20 stärk«- vergrössert : man nicht di« csdl.iscn Platten von Kanälen 



Tafol IV. 



Fig. 1. Theilc ilurrJi Kali geliister und freigelegter Siehrohrcn . mit den Köpfen aneinander haftend und 
rockt; er. I. xeigt die ursprüngliche Länge eine« Siebröhn-nglicdes. Vergrößerung 120 mal. 

Hnmaln» Laptüua. 

Fig. 3. Theil einer Siebröhrenreihe durch Kali macerirt. Die Zellhäut« sind glioderweis au*ejnnmU*rgeris»cn, die Iuncn- 

scbläuchc lang ausgesogen, und die Sicbköpfo timumiiunbäiigeniL Vergrösserung .WDinaJ. 
Fig. 4. Wie Fig. 3, stärker vergt\i«sert , »o das« die Structur des Siebkopfc* deutlieh iu erkonnen ist. Vergr. GOOmal. 

Dato.» arborea. 

Fig. 6. Längsschnitt eine» Sicbröhrcnlmndcl* der Itimlc. \Yrgrri*sening '240iual. 
Fig. 6. Querschnitt an« der Siebridiren»chichl der Rind.-. Vergr.>s»erung 1 '20 mal. 
Fig. 7. 



Fig. 8. Durch Kali freigelegt« SchlauchgcfaMglieder au* der Basis einer 

t 

Allinm Copa. 

Fig. 9. Fläehenschnitt aus einer älteren Zwiebelschuppe, eine SrbluuchgefiisakeUe zeigend. Vergrösserung lOOmal. 

Allium simples. 

Fig. 10. FUichcnschnitt au« einem aehr jungen Matt, das noch in der ZwieM verborgen war, mit rieten 
vcrthciltcn Scilauchgcfuwreiboti. Vergrösserung NX) mal. 



TatW V. 

Allium. 

Fig. 1. Flächenscbnitt taiier Zwiehelscbnppe nahe der Basis mit kurcglicderigen Srhlauchgcrässcn aus Allium Scoro- 

doprasum. Vergrösserung 100 mal. 
Fig. 2. Dasselbe mit netzartig vereinigten Schlauchgefäsw-n, aus Allium cnrinalum. Vergrfwweruug £W)maL 
Fig. 3. Querwand »weicr benachbarter SchlaucligelWsglieik-r, au» der Zwiebel von Allium satirum, die siebartige 

Bildung wigend. Die Sicblf.cl.er erscheinen nicht wirklieb geöffnet. VcrgrösscruoRjJOO mal. 
Fig. 4. Scblauchgefasaroihe au« einer trockeuen ZwiebclM-haale derselben Pflanr*. Vcrgrösscrnng lUOmal. 
Fig. 5. Kino stärker vergrößerte Querwand derselben, mit dem umgelHMideii krj-stalirulirenden Parcnehym, dessen 

Wand« «wer stark porös sind, jedoch in anderer Weise wie dio siebartigen Querwände der Schlauehgefäase. 

Vergrößerung 300 mal 

Fig. 6. Freigelegtes Schlauchgcfäss aus dem Schaft von Allium simplex, mit stumpfen geschlossenen Enden, 5.« Mm. 
lang. Vcrgröstorung 80mnl. 

Fig. 7. QuerschuiU de» Blattes mit einem (iefäasbändel und SchlaucbgefUsseu au* Allium Po rrum. Vergr. 100 mal. 

8prekelia fonnosmima. 

Fig. & QuerschuiU dea Blattes, ein Ücfäsabündcl und SchlaucbgcfiUse zeigend. Vergrösserung 160 mal. 
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Agapanthu» praeoox. 

Fig. 9. Stück eine« freigelegten Srhlanchgefässe«, Raphiden enthaltend. Vergröaserung lAOmul. 

Fig. 10. Ein gleiche?, milchichtcn Saft enthaltend, mit anhängendem, Chlnrphyll führendem Parenclivm. Vcrgr. lOOmaL 
Fig. 11. Querschnitt aas dem Blatte, Schlaachgefiaae, wie Fig. 7 n. 8, in der Nahe der Kpidermi« und der Atbemlücher 
aeigend. VcTgrössernng 100 mal. 

Fascratiam ipeoiosum. 

Fig. 12. Tnagcittialscbnitt au« einem Blatt. Da« Schlnuchgcfäss ifigt scheinbare Querwände, das ParcncMm zahlreiche 
LufUüeken. 

(Eine nicht bekannte Art.) 
Fig. 13. Schiefer Schnitt au« der Batiii einer Zwiebelschuppe. Kurte Glieder von 
nähern, zwischen stärkehaltigem Parenchrm. Vergrösscrung 100 mal. 



Tafel VI. 

Galanthus nivalis. 

Fig. 1 und 2. Schnitt« aus Zwiebclschuppen mit Schlnuehgefä»*en, deren Qnrrwände in verschiedenen Studien der Auf- 
listung «eh befinden; in 2 i*l die Querwand gan* verschwunden und die Strictur um jtn-ei KrrsCallcn durch- 
MtML In 1 senkcu sich die Qocrwäiidc gewölbt in die XachbnrschUinche nnd leisen »ich von der Mitte an 

Fig. 3 und 4. Flärbcnschnitto ans dem jungen Ovnrium mit .ScIilaiKhgcfÄssrcihcn, welche in Fig. 3 anastomosiren. Die 
Querwand« in verschiedenen Stadien der Auflösung, »im Theil rnn Hnpliiden dnrchlK.hrt. Vcrgr. anomal. 

Fig. G. ZiiMunmenstoiw Jtwcier Schlauchgefiiasglieder mit Einstülpung der (joerwand, wie in Fig. 1. V«rgriis*erung 
300 mal. 

Fig. G. Freigelegtes Schlancbgcfass aus dem Blatt. Vergrößerung SOOmnl. 

Fig. 7. Dureh Kali freigelegte« Schlaarhgefüs« nun der Zwiebel, der liincnsehlauch hängt an den Endflächen der Zell- 
haut fest. Üie*e EndHiicben erscheinen punetirt, die Raphiden in der Milte zusammetigehäuft. Vcrgr. 300 mal. 
Fig. 8. Wie Fig. 1. Querwand eingestülpt (/>. I.). 

Fig. 9. Durch Maoeration in Wasser freigelegte* Schlauchgefä«» ans der Zwiebel mit Raphiden; die Wand ist sehr 
dünn geworden. Vergrnsnerung 300 mal. 

Leucojum veranm. 

Fig. 10. Zwei Stücke eines Schlancbgcfassca mit sehr großen Raphiden, die häutig an der Stelle ilcr aufgelösten 
Quorscbeidcwände sich finden. Die Zellwand ist xnwcilen gliederweis auseinander gcrisseu uud dann der 
Binnenschlaneb herausgereckt. z. B. bei y. Durch Kali freigelegt. Vergrüssening KJOmal. 

Fig. 11. ScblaoehgefäM ans der Zwiebel, dessen Querwände aufgelöst, durch Kali freigelegt. Parcnehym stärkehaltig. 
Vergrösscrung 160 mal. 

Tradoscatitia 8elloi Hort BeroL 

Fig. 12. Querschnitt des Blattes; die Schlanchgefässe liegen dicht unter der unteren Epidermis. Vcrgrilsscrung lOOmal. 
Fig. 13. Freigelegtes Stnclt eines Schlaucbgefässe« ans .lern Stengel. Vergrösscrung 100 mal. 



Tafel VII. 

Commelyna clandertina. 

Fig. 1. Siebparenchym • Zellen mit hügelförmigeu Vorsprungen , durch die sie in Copulation und, wie cs scheint, in 

offene Verbindung treten. Vergrösscrung 720 mal. 
Fig. 2. Dieselben auf dem Längsschnitt: sie umgeben die grossen Spiralgcfiuwie und angleich die Siebrühren. 
Fig. 3. Wie Fig. 1. 

Fig. 4. Freigelegtes Schlaaehgcföss aas dem Stengel, die nasseren Zellhäntc öfter in den Gliederungen getrennt, der 

sähe Innenschlauch herausgereckt (u. i'.). Vcrgrosserimg HO mal. 
Fig. 5. Die Zellen von Fig. 1 auf dem Längsschnitt. Vcrgrüssernng 720 mal. 

Tradesc&ütia tebrina. 

Fig. 6. Sehlauchgcfäs» aus dem Blatt. Vergrösscrung 
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Tradeicantia SelloL 

Fig. 7. Schnitt parallel der unteren Überhaut eines Blatte«, ein Scblaucligefuaa zeigend. Vergräanerung 160 mal. 
Fig. 8. Schnitt ans der Rind« des Stengcia. Vcrgrüsscrung 300m»]. 

Fig. 6. Schnitt ans einem »ehr jungen BlatU Heid« zeigen Reiben von Zellen mit Raphidcn in der Entwickelang an 
Schbjuchgefaaaen begriffen, durch Anflügen der Kellen wände in der Richtung von oben nach unten fort- 
»chrcitend; rup. und in/, bezeichnen da» obere und untere Knde der Präparate. Vergrösaerung 160 mal 

Pandanu« amaryllidifoliu«. 

Fig. 10, Querschnitt de« Blatte«. Im Parcnclmn »ind Schlauchgefkaac zeratreut und einzelne grosse parenchvniatiscbc 
Raphidcnzcllcn , p.m. Andere ähnliche Zellen ohne dieselben dicht unter der Epidermis />. 1 Hier nusser- 
dem Bastfasern /'. und RciheD kleiner Zellen mit prismatischen Krystallcn. er*'. Vergrößerung 160mal. 

Fig. 11. Freigelegte» iichmuchgcuW au» dem 



Anthurium Wagenenanum. 

Fig. 11 bi* 17. Copulirte Bastzellcn an» dem Parenchvm. Fig. M Copnlutioibwtellc von Fig. 12, starker vcrgröaaert. 
von Fig. 12 = ISOinul, von Fig. 14 ~ GOOmal, von Fig. 13, 15, 16, 17 - 



Fig. 18 und 19. Durch Kulilösung freigelegte netzförmig verdickte llolzgcfäase von Mjlchsaftgefäaacu unigeben und 
mnnnigfach berührt, mit Jod bchundclt; aiih. . Stellen, an denen die Itcidcrlci Gefässe fest zusammenhängen. 
Vergrößerung von Fig. 18 — 320tnnl, von Fig. 19 — 750nml. 

Fig. 20. Theile der Wand einen grossen derartigen Holzgefiowc», dessen Tüpfel gegen die umgebenden Zellen der 
Pareuchyinacbcide geöffnet erscheinen, wie auch die Wände von dieser nach aussen zu durchbrochen aus- 
gehen, wie bei i»>. — Profi lachnitt. Vergrösaerung 750 mal. 

Coric« Papaya. 

Fig. 21 und 22. Eben solche Präparate wie Fig. 20; m. c. Tlioile der primären Zellbaut. Vergroaserung 750maL 



Tafi'l VIII. 



Fig. i. 

der | 

Fig. 2. MilebsaflgcfSaaband au* einem Blattnervcn. Vergrössening 160mal. 

Fig. 3. Längaachnitt, ein innere» Sieb-MilcbaaltgeriixlHlndel enthaltend. Vergroaaeruug 5l)0mal. 

Fig. -I. Theil einea solchen Bündcia auf dem Querschnitt gesehen. Vergröaaerung 500mal. 

Fig. 5. Segment de» Sleogelquerscbnitte , mehrere lienissbündol umfassend. Vcrgröaserung 30 mal, 




Sonehtu arvensjs. 

Fig. 6. Tboü des den Stcngclknoteu quer durchsetzenden Milchaaftgefiissncties . durch Macvration frei praparirt Vc 
grösscruiig 30 mal. 

Fig. 6b. Kleinerer Theil hiervon, stärker vergrüsaerl. Vergroaserung 160mal. 



Fig. 7. Längsschnitt durch deu Stengel unter dein Ausatz eines Blattatiela. Theile des den Stengelknoten qner 

hetzenden Anastoniuacnnetzcs, Sieb- MilchsaftgefiUsbändcl neigend. Vergrössening 14 mal. 
Fig. 8. Eine einzelne Anaatomnae hieraus. Siebrubren und Milchsaftgcfnaae zeigend. Vurgröaserung 250 und. 
Fig. 9. Querachuiti wie Fig. 7. Vergroaserung 14 mal. 
Fig. 10. Querschnitt aus der Wurzel. Vergrosscrung 30innl. 

Fig. 11 und 12. Querschnitt eines aebwacheu .Sieb-Milchaaftgefasabündel», den Holxzellcn »nlicgcnd, die Holigefäase 
über nicht berührend; Fig. 12 stärker vergroaaerter Theil von Fig. 11. Vergroaserung 750maJ und 160uud. 

Fig. 13. Aeuasere Grenze des Holiringes, wie Fig. 11 im Querschnitt mit einem schon sehr dunneu unteren Ende eines 
Sicb-Milcbsaftgcfussbündels und zwei größeren den Holzzellen anliegenden isolirten Milchsaftgetassen. 

Fig. 14 und 15. Untere» dünnes Ende einea Sieb-MitchaaRgefassMiadcl« aus dem Mark, nur noch aus wenigen Gelassen 
jeder Art »«stehend. Fig. 15 in Beziehung seiner Lage zum Holzhandel. Vergröaaerung löOmal. Fig. 14 



Digitized by Google 



ERKLÄRUNG DER ABBILDUNGEN. 91 



Tafel IX. 

Taraxacum offlcinole. 

Fig. 1 und 2. Qocr- nnd L&ngsschnitt dor Wuracl, die tahlreichcn Lagen der Milchaaftgefi&so scigend. Vergr. 3(>mnJ. 

Fig. 3 and 4. Querschnitt. Segment dea Bruthenschaftcs, grössere and kleinere Gcfassbändcl zeigend. Fig. 8 Theil von 
Fig. 4. eine» der kleiitsttm (unteres Endo eines solchen), uns nur 4 GefAsscn bestehenden, seigend, deren 
eins oder swei Milchsuftgefassc find; HoUring nnr »ehr schwach entwickelt Vergrosscrung von Kig. 3 = 
500mal, von Fig. 4 = 30mal. 

Fig. 5. Milcfa«tftg«<»si»ündel auf einem Längsschnitt der Wurscl gesehen, aus dor äusseren Lage, ohne SicbrOhren. 
Vergriisscrung 250 mal. 

Fig. 6. Dessglcichen ans einor inneren Lage, mit Sicbrohrcn untermischt. Vergrucserung 250 mal. 

Tragopwjon porrifoliu». 

Fig. 7. Querschnitt eines Blattncrven. ein kleineres Gefössbiindcl seigend mit vcrbältnissmäMtg sehr dickem Milchsaft- 

gcfiiss. Vergriisserung 500 mal. 
Fig. 8. Querschnitt eines Blattnerven, ein Milchsaftgefäss des Uefassbüudcla und ein anderes üii Psrcnchym seigend. 

Vergrößerung ltiOmal. 

Fig. 9. Flächenschnitt des Blnttes mit einem Milchsaftgcfass unmittelbar auf ilcr Epidermis. Vergrösserung SOOmal. 
Fig. 10. Einxclno Milchsnftgcfassc durch das Pareochym de» Ulalte» nahe der Epidermis laufend; Schnitt parallel der 

Fläche. Vergri'i»*cruiig SOOtnaL 
Fig. 11. Milchsangefu«* des Blattes durch Maoerotioii freigelegt, zum Theil gereckt und dadurch die Gestalt der „vasa 

laticis contracta et articnlata* annehmend. Vergrößerung 50ümid. 
Fig. 12. Längsschnitt, dasselbe scigend wie Fig. 8. Vergrößerung 160 mal. 

Laotnoa virosa. 

Fig. 13 bis 15. Leute Enden der MilchsaftgcGisec , die sich von den feinen Uofassbündclästcn des Blattes l.isen und 
getrennt im Pnrcnchyra nuslaufen; Fig. 13 zeigt auch ein dergleichen isolirU-s Ende des Spiralgefässbün- 
dels (»/<.) Vcrgrüssrrung 480mal. 

Cichorium Intybna. 

Fig. 16 bis ia Ein Gcfiitsl.öndol des Blattstiels mit einem äusseren und inncr.ni Sieb-Milchsaflgefiissbündcln, die letzten 
m mehreren in einen Bogen gestellt. Fig. 17 Uebersieht de» Gänsen. Vergriwuorung 30mal. Fig. 18 Ein 
innere» davon (Fig. 17, i.) starker vergn'nsert. VergnWertmg .lOOnial. Kig. 16 Ein Tlicil des äusseren 
ebenso. Vergrosscrung 50Oinal. 

Fig. 19. Tbeil aus dem Querschnitt des Stengel«, der inneren Sieb-MilcbBaftgefässbündol entbehrend. Vergr. 40maL 

Apargia hattilia. 

Fig. 20. Gefassbüudel de» Blattstiel« im Querschnitt. Vergrößerung 06 mal. 

Banguir.aria Canadensis. 

Fig. 21. Gefiissbandel de» Stengels, ring» von MilcbsaUgcfässcn umgeben, deren eins (?) den Spiralgefässon nahe tritt. 
Vergrüsserung 90 mal. 

Siphocampylus Unoaolataa Hort. BeroL 

Fig. 22. Längsschnitt aus dem Stengel, in der Näh« de. Hohes Milch »aftgefh**! seigend. Vergrößerung löOmal. 



Tafol X. 



Fig. 1 und 2. Theil« au» dorn Stengel -Querschnitt Fig. 4, Sieb- 

a-igend. Vergrößerung 320 mal. 
Fig. 3. Längsschnitt der inneren Rinde, ein Milchsaftgen**» ivigend. VcrgnVssermig ; 
Fig. 4. Lage der in Fig. 1 und 2 dargestellten Bündel aur einem grösseren Segment desselben Präparats ersichtlich. 

Vergrösserung 30mal. 
Fig. 5. Wie Fig. 3, Sitdirohrca scigend. Vergrösscnuig 3'J0inal. 



Fig. 6. Längsschnitt eines Blattnerveu; ein MilchsaUgcfas» unmiUelbar neben einem Spirnlgefäs». Vergr. 320 mal. 
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Fig. 7. Segment der Mittelrippc des Blatten; Milchsaftgelasse umgeben die HolxgefiUsbundel and begleiten die Sieb- 

robrenxone. Ycrgrössorung 320mal. 
Fig. 8. Orotuen» Stück de*sellten Präparat* tur Ueberweht; ein grosse* Gefatw im Parcnchrm. Vergrnsseruog 60ra»l. 

Ficus barbata. 

Fig. 9. Tbeile den Hollringes »eigen ein Milchsaftgcfiiss dnreh den Markstrahl dringend, ohne doch Gcfässo des Holze* 

Caladinm (Xanthoaomai na?ittifolium. 

Fig. 10. Stuck eines durch Maceration freigelegten grosso» Milchsaftgcfiuacs. die eigene Zettbant und die Zellen der 

Scheide zeigend. Vergrößerung IßOinal. 
Fig. 11. Kleine Milchsaft gcfn»*e eine« Urtassbundel» «uf dem Längsschnitt (/'>. Vergriiascrnng 80mnL 
Fig. 12. Milcbsnflgcfasso der Kinde in der Nahe eine* CollcncliTinbundcIs. Querschnitt Vergrosserung 160 mal. 
Fig. 13. Durch Msccnitinn iMilirtc* Milclvuiftgcfä»« de» dritten Trpus (/'). Vergrösserung 160 mal 

Fig. 14. Querschnitt eine« (lefÜMlrilndelx de* Stengel»; ein grosses (■") nnd kleine tf<) Milchmftgetasse zeigend, letzte 

neben den Siebröhren. VergWHüerutig 160inal. 
Fig. 15 tunl 10. Wie Fig. 13. Gefassr des »weiten und dritten Typus (/' und <"). Vergrosserung 160 mal. 
Fig. 17. Längsschnitt eine« Gpftssbündcls mit beiderlei Milrhsaftgeliissen und Siebrohren. Vcrgrossernng IGOmaL 

Euphorbia iplendens. 

Fig. 18. Querschnitt de» Stengel*, mit einem Milcbsaftgofiis». dx* durch die Mark»Lrahl C n dringt Vergrös-ernng 240mnl. 



Druck Ichler. 

Seite 18 Zeile 7 Ton unten Ii« Fig. ,12" itatt .13." 

„ 27 » 20 „ oben lie*i ,llinncn»chlanrh" statt „Bienennchlaueh." 

„ 32 . 11 » . » .Auch stehen sie" statt „Anch sie stehen." 

. 38 , 14 . nnten lies .VI. 5. 8." statt „VI, 3, 68." 
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Im Verlage von Wiegandt & Hempel in Berlin ajnd erschienen: 

, Ernst, Index Aroidearum. Verzeichnis* sammtlichcr Aroideen, wcl^o^ bereits be- 
etchrieben und iu den Garten befindlich sind, mit Aufführung ihrer Synonyme. Mit 
einer Einleitung von Professor Dr. Karl Kooh. 24 Sgr. 

Engehnanu, Georg, UcucHh cu#cutac specics secundum ordinem systematicum diepoBitae 
adjectis in prius jnm notus observationibus critk-is nec non uovarum dcseriptionibuB. 
— Latine vertit Paulus Ascherson. Pracfatua est Alexander Braun. 22'/, Sgr. 

Garcke, Aug., Flora von Nord- und Mittel-Deutschland. VI. Auflage. 1 Thlr. 

Irmisch, Tll., üeber einige Arten ans der natürlichen Pttatuenfamilie der Pofcimcen. 4 Thlr. 

Morphologische Beobachtungen an einigen Gewachsen aus den natürlichen 



Familien der Melantbaceen, Iridoen und Aroidccn. 2 2 / 3 Thlr. 

Zeitschrift für die gesanimten Naturwissenschaften, herausgegeben von dem naturwissen- 
schaftlichen Vereine für Sachsen und Thnringcn in Halle, redigirt von 0. Giebel und 
M. Slewert. Preis de« Jahrganges 3 1 /., Thlr. 
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